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RWIWﾐデ ヮｷﾉﾗデ ヮﾉ;ﾐデ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲ ｴ;┗W ヮヴﾗ┗WS デｴ;デ ; ﾐﾗ┗Wﾉ ゲﾗﾉ┗Wﾐデ HﾉWﾐS ﾗa ヲど;ﾏｷﾐﾗどヲどﾏWデｴ┞ﾉど
ヱどヮヴﾗヮ;ﾐﾗﾉ ふAMPぶ ;ﾐS ヮｷヮWヴ;┣ｷﾐW ふP)ぶ ｴ;ゲ HWデデWヴ ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW ｷﾐ WﾐWヴｪ┞ ゲ;┗ｷﾐｪ デｴ;ﾐ デｴW 
デヴ;Sｷデｷﾗﾐ;ﾉ ゲﾗﾉ┗Wﾐデ ﾏﾗﾐﾗWデｴ;ﾐﾗﾉ;ﾏｷﾐW ふMEAぶ aﾗヴ IｴWﾏｷI;ﾉ ;Hゲﾗヴヮデｷﾗﾐ COヲ I;ヮデ┌ヴW ヮヴﾗIWゲゲく 
Tｴｷゲ ヮ;ヮWヴ ヮヴWゲWﾐデWS デｴW ゲ┞ゲデWﾏｷI ゲデ┌S┞ ﾗﾐ ﾏﾗSWﾉｷﾐｪ ;ﾐS ヮヴﾗIWゲゲ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ﾗa デｴW COヲ I;ヮデ┌ヴW 
ヮヴﾗIWゲゲ ┘ｷデｴ ;ﾐ AMPЩP) ;ケ┌Wﾗ┌ゲ ゲﾗﾉ┗Wﾐデ ┌ゲｷﾐｪ AゲヮWﾐ Pﾉ┌ゲイ ゲﾗaデ┘;ヴWく A ヴ;デWどH;ゲWS ゲデW;S┞ 
ゲデ;デW ヮヴﾗIWゲゲ ﾏﾗSWﾉ ┘;ゲ SW┗WﾉﾗヮWS H┞ ┌ヮS;デｷﾐｪ デｴW デｴWヴﾏﾗS┞ﾐ;ﾏｷI ﾏﾗSWﾉ ;ﾐS IｴWﾏｷゲデヴ┞ 
ヴW;Iデｷﾗﾐゲ ┘ｷデｴ ﾆｷﾐWデｷI ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ ﾗa デｴW AMPどP)どHヲOどCOヲ ゲ┞ゲデWﾏく TｴW ヮヴﾗIWゲゲ ﾏﾗSWﾉ ┘;ゲ 
┗;ﾉｷS;デWS ┘ｷデｴ デｴW W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ S;デ; ;ﾐS デｴW ヴWゲ┌ﾉデゲ ゲｴﾗ┘WS ;ﾐ W┝IWﾉﾉWﾐデ ;ｪヴWWﾏWﾐデく TｴW 
ヮヴﾗIWゲゲ ﾏﾗSWﾉ ┘;ゲ デｴWﾐ ゲI;ﾉWS ┌ヮ デﾗ ﾏ;デIｴ デｴW I;ヮ;Iｷデ┞ ﾗa ;ﾐ ｷﾐS┌ゲデヴｷ;ﾉ ゲI;ﾉW Iﾗ;ﾉどaｷヴWS ヮﾗ┘Wヴ 
ヮﾉ;ﾐデく A ヮ;ヴ;ﾏWデヴｷI ゲデ┌S┞ ﾗa デｴW ｷﾐS┌ゲデヴｷ;ﾉ ゲI;ﾉW ﾏﾗSWﾉ ゲｴﾗ┘ゲ デｴ;デ デｴW ヴWHﾗｷﾉWヴ S┌デ┞ ┘ﾗ┌ﾉS HW 
ヴWS┌IWS ┌ヮﾗﾐ ﾉﾗ┘Wヴｷﾐｪ デｴW COヲ ヴWﾏﾗ┗;ﾉ ヴ;デWが ｷﾐIヴW;ゲｷﾐｪ デｴW ヴ;デｷﾗ ﾗa AMP ｷﾐ デｴW ゲﾗﾉ┗Wﾐデが ;ﾐS 
ｷﾐIヴW;ゲｷﾐｪ デｴW ゲデヴｷヮヮWヴ ヮヴWゲゲ┌ヴWく PヴﾗIWゲゲ Iﾗﾐaｷｪ┌ヴ;デｷﾗﾐ ﾏﾗSｷaｷI;デｷﾗﾐゲが ｷﾐIﾉ┌Sｷﾐｪ ｷﾐデWヴIﾗﾗﾉWS 
;HゲﾗヴHWヴ ふICAぶが ﾉW;ﾐ ┗;ヮﾗヴ IﾗﾏヮヴWゲゲﾗヴ ふLVCぶ ;ﾐS ヴｷIｴ ゲﾗﾉ┗Wﾐデ ゲヮﾉｷデ ふRSSぶが ｴ;┗W HWWﾐ 
ｷﾏヮﾉWﾏWﾐデWS ;ﾐS デｴW WﾐWヴｪ┞ SWﾏ;ﾐS ┘WヴW ヴWS┌IWS H┞ ヶくΑХが ヲくΑХが ;ﾐS ΒくヵХ ;IIﾗヴSｷﾐｪﾉ┞く TｴW 
IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ﾗa ICAЩLVCが ICAЩRSSが ;ﾐS RSSЩLVC ﾏﾗSｷaｷI;デｷﾗﾐゲ ﾗHデ;ｷﾐWS ;ﾐ WﾐWヴｪ┞ ゲ;┗ｷﾐｪ ﾗa 
ΒくヵХが ヱヴХが ;ﾐS ΓくンХ ヴWゲヮWIデｷ┗Wﾉ┞く TｴW IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ﾗa ICA ЩRSSЩLVC ヴWS┌IWS デｴW WﾐWヴｪ┞ 
SWﾏ;ﾐS H┞ ヱヵくヲХく  
 





Aゲ ; ﾏ;ﾃﾗヴ ｪヴWWﾐｴﾗ┌ゲW ｪ;ゲ ヮヴﾗS┌IWS H┞ ｴ┌ﾏ;ﾐ ;Iデｷ┗ｷデｷWゲが COヲ ;デﾏﾗゲヮｴWヴW IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐ ｷゲ 
I┌ヴヴWﾐデﾉ┞ ヴヰХ ｴｷｪｴWヴ デｴ;ﾐ ｷデ ┘;ゲ ┘ｴWﾐ ｷﾐS┌ゲデヴｷ;ﾉｷ┣;デｷﾗﾐ HWｪ;ﾐ ふNOAAが ヲヰヱヵぶく AﾐデｴヴﾗヮﾗｪWﾐｷI 
COヲ Wﾏｷゲゲｷﾗﾐ IﾗﾐデヴｷH┌デWゲ ヶヴХ ﾗa ﾏ;ﾐどﾏ;SW ｪﾉﾗH;ﾉ ┘;ヴﾏｷﾐｪ ふぶく TｴWヴWaﾗヴWが ヴWS┌Iデｷﾗﾐ ﾗa 
ｪヴWWﾐｴﾗ┌ゲW ｪ;ゲ Wﾏｷゲゲｷﾗﾐゲ ｷゲ WゲゲWﾐデｷ;ﾉ aﾗヴ ﾉｷﾏｷデｷﾐｪ デｴW ｪﾉﾗH;ﾉ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ｷﾐIヴW;ゲWく CｴWﾏｷI;ﾉ 
;Hゲﾗヴヮデｷﾗﾐ ﾗa COヲ ｷゲ デｴW ﾏﾗゲデ ┘ｷSWﾉ┞ ;ヮヮﾉｷWS ヮヴﾗIWゲゲ aﾗヴ COヲ I;ヮデ┌ヴW aヴﾗﾏ aﾉ┌W ｪ;ゲ ふW;ﾐｪ Wデ 
;ﾉくが ヲヰヱヱぶく Hﾗ┘W┗Wヴが デｴW デヴ;Sｷデｷﾗﾐ;ﾉ ゲﾗﾉ┗Wﾐデが MEAが ｴ;ゲ ゲﾗﾏW Sヴ;┘H;Iﾆゲ ﾉｷﾆW デｴWヴﾏ;ﾉ ;ﾐS 
ﾗ┝ｷS;デｷ┗W SWｪヴ;S;デｷﾗﾐ ;ﾐS ; ﾉ;ヴｪW WﾐWヴｪ┞ SWﾏ;ﾐS aﾗヴ ゲﾗﾉ┗Wﾐデ ヴWｪWﾐWヴ;デｷﾗﾐ ふL┌ﾗ Wデ ;ﾉくが ヲヰヱヵき 
RﾗIｴWﾉﾉWが ヲヰヰΓぶく Tﾗ ﾏ;ﾆW デｴW COヲ I;ヮデ┌ヴW ヮヴﾗIWゲゲ WIﾗﾐﾗﾏｷI;ﾉﾉ┞ ┗ｷ;HﾉWが ゲWWﾆｷﾐｪ ｴｷｪｴﾉ┞ WaaWIデｷ┗W 
ゲﾗﾉ┗Wﾐデゲ ;ﾐS ﾗヮデｷﾏｷ┣ｷﾐｪ デｴW ヮヴﾗIWゲゲ aﾉﾗ┘ゲｴWWデ ;ヴW デ┘ﾗ ﾏ;ｷﾐ ヮ;デｴゲ デﾗ ヴWS┌Iｷﾐｪ デｴW WﾐWヴｪ┞ 
ヴWケ┌ｷヴWﾏWﾐデく 
OﾐW ﾐﾗ┗Wﾉ ゲﾗﾉ┗Wﾐデ ｷゲ ; HﾉWﾐS ﾗa ヲど;ﾏｷﾐﾗどヲどﾏWデｴ┞ﾉどヱどヮヴﾗヮ;ﾐﾗﾉ ふAMPぶ ;ﾐS ヮｷヮWヴ;┣ｷﾐW ふP)ぶく AMP 
ｴ;ゲ ; ｴｷｪｴWヴ COヲ ;Hゲﾗヴヮデｷﾗﾐ I;ヮ;Iｷデ┞ デｴ;ﾐ MEA S┌W デﾗ ｷデゲ ゲデWヴｷI;ﾉﾉ┞ ｴｷﾐSWヴWS Iｴ;ヴ;IデWヴ デｴ;デ 
ヴWS┌IWゲ デｴW ゲデ;Hｷﾉｷデ┞ ﾗa デｴW aﾗヴﾏWS I;ヴH;ﾏ;デWく AMP I;ﾐ ;HゲﾗヴH ┌ヮ デﾗ ﾗﾐW ﾏﾗﾉW ﾗa COヲ ヮWヴ 
ﾏﾗﾉW ﾗa ;ﾏｷﾐW ┘ｴｷﾉW MEA I;ﾐ ;HゲﾗヴH ﾗﾐﾉ┞ ｴ;ﾉa ; ﾏﾗﾉW ﾗa COヲ ヮWヴ ﾏﾗﾉW ﾗa ;ﾏｷﾐW ふCｴﾗ┘Sｴ┌ヴ┞ 
Wデ ;ﾉくが ヲヰヱヱぶく TｴW ヴWｪWﾐWヴ;デｷﾗﾐ WﾐWヴｪ┞ ヴWケ┌ｷヴWﾏWﾐデ ｷゲ ﾉﾗ┘Wヴ ;ゲ ┘Wﾉﾉく Hﾗ┘W┗Wヴが AMP ｴ;ゲ ; 
ヴWﾉ;デｷ┗Wﾉ┞ ﾉﾗ┘ ヴ;デW ﾗa COヲ ;Hゲﾗヴヮデｷﾗﾐ ふB;┗HWﾆ ;ﾐS AﾉヮWヴが ヱΓΓΓぶく P) ｷゲ ┌ゲWS ;ゲ ;ﾐ ;Iデｷ┗;デﾗヴ ﾗヴ 
ヮヴﾗﾏﾗデWヴ ;SSWS デﾗ AMP デﾗ ｷﾐIヴW;ゲW デｴW IｴWﾏｷI;ﾉ ヴW;Iデｷﾗﾐ ヴ;デWが ;ﾐS デｴ┌ゲ デｴW ﾏ;ゲゲ デヴ;ﾐゲaWヴ 
ヴ;デWく TｴW ヴW;Iデｷﾗﾐ HWデ┘WWﾐ COヲ ;ﾐS P) ｷゲ ヴ;ヮｷS S┌W デﾗ デｴW I┞IﾉｷI Sｷ;ﾏｷﾐW ゲデヴ┌Iデ┌ヴWが ;ﾐS デｴW 
ヴW;Iデｷﾗﾐ ｷゲ ;ﾉﾏﾗゲデ ヱヰ デｷﾏWゲ a;ゲデWヴ デｴ;ﾐ デｴW ﾗﾐW HWデ┘WWﾐ COヲ ;ﾐS MEA ふBｷゲｴﾐﾗｷ ;ﾐS RﾗIｴWﾉﾉWが 
ヲヰヰヰぶく FヴWWﾏ;ﾐ ふFヴWWﾏ;ﾐ Wデ ;ﾉくが ヲヰヱヰHぶ ヴWヮﾗヴデWS デｴW ヴ;デW ﾗa COヲ ;Hゲﾗヴヮデｷﾗﾐ ｷﾐデﾗ Β M P) ｷゲ ヱくヵに
ン デｷﾏWゲ デｴ;デ ﾗa Α M MEAく Iﾐ ゲ┌ﾏﾏ;ヴ┞が デｴW AMPЩP) HﾉWﾐS Iﾗ┌ﾉS ┌デｷﾉｷ┣W デｴW COヲ I;ヮ;Iｷデ┞ ﾗa AMP 
;ﾐS WﾉW┗;デW デｴW ヴW;Iデｷﾗﾐ ヴ;デW ┘ｴｷﾉW ヴWデ;ｷﾐｷﾐｪ ﾉﾗ┘ ヴWｪWﾐWヴ;デｷﾗﾐ WﾐWヴｪ┞く Bヴ┎SWヴ ふBヴ┎SWヴ Wデ ;ﾉくが 
ヲヰヱヱぶ ヴWヮﾗヴデWS W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ デWゲデゲ aﾗヴ AMPっP) ふンっヱくヵ Mぶ ;ﾐS aﾗヴ ンヰ ┘デХ MEA ゲ┞ゲデWﾏゲく TｴW 
AMPっP) ゲ┞ゲデWﾏ ｴ;ゲ れヱヲΒХ ｴｷｪｴWヴ ゲヮWIｷaｷI I┞IﾉｷI I;ヮ;Iｷデ┞ ┘ｴWﾐ ﾗヮWヴ;デｷﾐｪ HWデ┘WWﾐ ヴヰ ;ﾐS ΒヰェC 
;ﾐS ;ﾉﾏﾗゲデ デ┘ｷIW デｴW COヲ ヮ;ヴデｷ;ﾉ ヮヴWゲゲ┌ヴW ;デ ヱヲヰェC Iﾗﾏヮ;ヴWS デﾗ MEAく 
Tｴｷゲ HﾉWﾐS ゲﾗﾉ┗Wﾐデ ｷゲ ;ﾉゲﾗ ﾏﾗヴW ヴWゲｷゲデ;ﾐデ デﾗ デｴWヴﾏ;ﾉ ;ﾐS ﾗ┝ｷS;デｷ┗W SWｪヴ;S;デｷﾗﾐ ;IIﾗヴSｷﾐｪ デﾗ 
ﾗヮWﾐ ﾉｷデWヴ;デ┌ヴWく LWヮ;┌ﾏｷWヴ ふLWヮ;┌ﾏｷWヴ Wデ ;ﾉくが ヲヰヰΓぶ W┝;ﾏｷﾐWS デｴW ﾗ┝ｷS;デｷ┗W SWｪヴ;S;デｷﾗﾐ ﾗa ヱヲ 
Wデｴ;ﾐﾗﾉ;ﾏｷﾐWゲ ;ﾐS Wデｴ┞ﾉWﾐWSｷ;ﾏｷﾐWゲが ;ﾐS ヴWヮﾗヴデWS デｴ;デ AMP ｴ;ゲ デｴW ﾉﾗ┘Wゲデ SWｪヴ;S;デｷﾗﾐ ヴ;デW 
;ﾐS ｷゲ ﾏﾗヴW ヴWゲｷゲデ;ﾐデ デﾗ ﾗ┝ｷS;デｷﾗﾐ デｴ;ﾐ MEAく Iﾐ FヴWWﾏ;ﾐげゲ ゲデ┌S┞ ふFヴWWﾏ;ﾐ Wデ ;ﾉくが ヲヰヱヰ;ぶが P) 
┘;ゲ ﾗHゲWヴ┗WS デﾗ HW ;ﾐ WaaWIデｷ┗W ヴWゲｷゲデ;ﾐデ デﾗ ﾗ┝┞ｪWﾐ ;ﾐS デｴWヴﾏ;ﾉ SWｪヴ;S;デｷﾗﾐ ┌ヮ デﾗ ; 
デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ┌ヮ デﾗ ヱヵヰェCく Aゲ aﾗヴ ゲﾗﾉ┌Hｷﾉｷデ┞が Bﾗデｴ AMP ;ﾐS P) ;ヴW ﾏｷゲIｷHﾉW ┘ｷデｴ ┘;デWヴく Fﾗヴ AMPど
P)どCOヲ ゲ┞ゲデWﾏが Bヴ┎SWヴ ふBヴ┎SWヴ Wデ ;ﾉくが ヲヰヱヰぶ デWゲデWS SｷaaWヴWﾐデ IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐゲ ﾗa AMPっP) ┘ｷデｴ 
ｴｷｪｴ COヲ IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐ デﾗ ;┗ﾗｷS aﾗヴﾏｷﾐｪ ヮヴWIｷヮｷデ;デWゲく Fﾗヴ デｴW HﾉWﾐS ﾗa ンM AMP Щ ヲM P) ふヲΒ 
┘デХ AMP Щ ヱΑ ┘デХ P)ぶが ｷデ ┘;ゲ ﾗHゲWヴ┗WS デｴ;デ ;ﾉﾉ Iヴ┞ゲデ;ﾉゲ Sｷゲゲﾗﾉ┗WS ;デ ヲヲ ェC ｷa ﾏｷ┝WSが ┘ｴｷIｴ 
ゲ┌ｪｪWゲデWS デｴｷゲ ゲ┞ゲデWﾏ ┘ｷﾉﾉ ﾐﾗデ ﾏ;ﾆW ヮヴﾗHﾉWﾏゲ ｷﾐ ; ゲデ;HﾉW ｷﾐS┌ゲデヴｷ;ﾉ ﾗヮWヴ;デｷﾗﾐく 
TｴW AMPЩP) HﾉWﾐS ゲﾗﾉ┗Wﾐデ ｴ;ゲ HWWﾐ ;ヮヮﾉｷWS ｷﾐ ヮｷﾉﾗデ ヮﾉ;ﾐデ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ ゲデ┌SｷWゲ ;ヴﾗ┌ﾐS デｴW 
┘ﾗヴﾉSく Ś┌ヮｷW┘;ﾆ ふŚヮｷW┘;ﾆ Wデ ;ﾉくが ヲヰヱヵぶ IﾗﾐS┌IデWS ヮヴﾗIWゲゲ SW┗WﾉﾗヮﾏWﾐデ ┌ﾐｷデ ゲI;ﾉW ふPDUどゲI;ﾉWぶ 
W┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲが ┘ｴｷIｴ ｷゲ ; ﾏﾗヴW ヴWﾉｷ;HﾉW ヴWヮヴWゲWﾐデ;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW ;Iデ┌;ﾉ ｷﾐS┌ゲデヴｷ;ﾉ ヮヴﾗIWゲゲが aﾗヴ COヲ 
ヴWﾏﾗ┗;ﾉ aヴﾗﾏ ; ｪ;ゲ ﾏｷ┝デ┌ヴW H┞ デｴW ;ヮヮﾉｷI;デｷﾗﾐ ﾗa ;ケ┌Wﾗ┌ゲ ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐゲ ﾗa MEA ;ﾐS AMP 
ヮヴﾗﾏﾗデWS ┘ｷデｴ P)く TｴW ヴWゲ┌ﾉデゲ ゲｴﾗ┘WS デｴ;デ ┌ゲｷﾐｪ ;ﾐ AMPっP) ﾏｷ┝デ┌ヴW Wﾐ;HﾉWゲ ; ヴWS┌Iデｷﾗﾐ ﾗa 
デｴW ゲﾗﾉ┗Wﾐデ ｴW;デ S┌デ┞く Aヴデ;ﾐデﾗ ふAヴデ;ﾐデﾗ Wデ ;ﾉくが ヲヰヱヴぶ W┗;ﾉ┌;デWS デｴW ヮｷﾉﾗデどゲI;ﾉW ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW ﾗa 
;ﾐ ;ケ┌Wﾗ┌ゲ ﾏｷ┝デ┌ヴW ﾗa ヲヵ ┘デХ AMP ;ﾐS ヵ ┘デХ P) Iﾗﾏヮ;ヴWS ┘ｷデｴ デｴW H;ゲWﾉｷﾐW ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW 
ﾗa ;ケ┌Wﾗ┌ゲ ンヰ ┘デХ MEAく TｴW WaaWIデゲ ﾗa ﾉｷケ┌ｷSっｪ;ゲ ふLっGぶ ヴ;デｷﾗ ;ﾐS ﾉW;ﾐ ゲﾗﾉ┗Wﾐデ ﾉﾗ;Sｷﾐｪ ﾗﾐ COヲ 
ヴWIﾗ┗Wヴ┞ ;ﾐS ヴWHﾗｷﾉWヴ ｴW;デ S┌デ┞ ┘WヴW ゲデ┌SｷWS ;ﾐS デｴW ヴWゲ┌ﾉデゲ ゲｴﾗ┘WS デｴ;デ デｴW AMPっP) ﾏｷ┝デ┌ヴW 
ｷゲ ; ヮヴﾗﾏｷゲｷﾐｪ ;ﾉデWヴﾐ;デｷ┗W デﾗ MEAく Kﾐ┌SゲWﾐ ふKﾐ┌SゲWﾐ Wデ ;ﾉくが ヲヰヱヱぶ ゲｴﾗ┘WS デｴ;デ CESAR ヱ ふヲΒ 
┘デХ AMP Щ ヱΑ ┘デХ P)ぶ ヮヴﾗ┗ｷSWS ; ゲ┌Hゲデ;ﾐデｷ;ﾉ SWIヴW;ゲW ｷﾐ デｴW ヴWｪWﾐWヴ;デｷﾗﾐ WﾐWヴｪ┞ 
ヴWケ┌ｷヴWﾏWﾐデ ;ゲ ┘Wﾉﾉ ;ゲ デｴW ヴWケ┌ｷヴWS ゲﾗﾉ┗Wﾐデ IｷヴI┌ﾉ;デｷﾗﾐ ヴ;デW Iﾗﾏヮ;ヴWS デﾗ ンヰХ MEAく PヴﾗIWゲゲ 
ﾏﾗSｷaｷI;デｷﾗﾐゲ ﾉｷﾆW ;HゲﾗヴHWヴ ｷﾐデWヴどIﾗﾗﾉｷﾐｪ ┘WヴW ｷﾐゲデ;ﾉﾉWSが ヴWゲ┌ﾉデｷﾐｪ ｷﾐ れヲヵХ ゲ;┗ｷﾐｪ ｷﾐ デｴW 
ヴWｪWﾐWヴ;デｷﾗﾐ WﾐWヴｪ┞ Iﾗﾏヮ;ヴWS デﾗ デｴ;デ ﾗa デｴW ゲデ;ﾐS;ヴS MEA ヮヴﾗIWゲゲ ふンくΑ GJっデﾗﾐ COヲぶが ヴW;ﾉｷ┣WS 
┘ｷデｴ デｴW CESAR ヱ ゲﾗﾉ┗Wﾐデく M;ﾐｪ;ﾉ;ヮ;ﾉﾉ┞ ふM;ﾐｪ;ﾉ;ヮ;ﾉﾉ┞ ;ﾐS H;ゲゲWが ヲヰヱヱ;ぶ ヮヴWゲWﾐデWS ; ヮｷﾉﾗデ 
ヮﾉ;ﾐデ ゲデ┌S┞ ﾗa デｴW COヲ I;ヮデ┌ヴW ヮヴﾗIWゲゲ ┌ゲｷﾐｪ CESAR ヱ ;ﾐS MEAく Fﾗヴ W;Iｴ ゲﾗﾉ┗Wﾐデ ;ﾐS ; Iﾗﾐゲデ;ﾐデ 
COヲ ヴWﾏﾗ┗;ﾉ ヴ;デW ﾗa ΓヰХが デｴW ﾏｷﾐｷﾏ┌ﾏ ヴWｪWﾐWヴ;デｷﾗﾐ WﾐWヴｪ┞ ┘;ゲ SWデWヴﾏｷﾐWS aﾗヴ ;ﾐ ﾗヮデｷﾏ;ﾉ 
ゲﾗﾉ┗Wﾐデ aﾉﾗ┘ ヴ;デWく RWS┌Iデｷﾗﾐゲ ﾗa れヲヰХ ｷﾐ デｴW ヴWｪWﾐWヴ;デｷﾗﾐ WﾐWヴｪ┞ ;ﾐS ヴヵХ ｷﾐ デｴW ゲﾗﾉ┗Wﾐデ aﾉﾗ┘ 
ヴ;デW ┘WヴW ヴWヮﾗヴデWSく 
E┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ ;ﾐS デｴWﾗヴWデｷI;ﾉ ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デｷﾗﾐゲ ﾗa デｴW COヲ ;Hゲﾗヴヮデｷﾗﾐ ｷﾐ P)ど;Iデｷ┗;デWS 
IﾗﾐIWﾐデヴ;デWS ;ケ┌Wﾗ┌ゲ AMP ;ヴW ヮヴWゲWﾐデWS H┞ S;ﾏ;ﾐデ; ふS;ﾏ;ﾐデ; ;ﾐS B;ﾐS┞ﾗヮ;Sｴ┞;┞が ヲヰヰΓぶ 
;ﾐS D;ゲｴ ふD;ゲｴ Wデ ;ﾉくが ヲヰヱヱぶく TｴW COヲ ;Hゲﾗヴヮデｷﾗﾐ ｷﾐデﾗ デｴW ;ケ┌Wﾗ┌ゲ ;ﾏｷﾐW ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐゲ ｴ;ゲ HWWﾐ 
SWゲIヴｷHWS H┞ ; IﾗﾏHｷﾐWS ﾏ;ゲゲ デヴ;ﾐゲaWヴどヴW;Iデｷﾗﾐ ﾆｷﾐWデｷIゲどWケ┌ｷﾉｷHヴｷ┌ﾏ ﾏﾗSWが SW┗WﾉﾗヮWS 
;IIﾗヴSｷﾐｪ デﾗ HｷｪHｷWろゲ ヮWﾐWデヴ;デｷﾗﾐ デｴWﾗヴ┞く A ヴｷｪﾗヴﾗ┌ゲ デｴWヴﾏﾗS┞ﾐ;ﾏｷI ﾏﾗSWﾉ ｷﾐ AゲヮWﾐ Pﾉ┌ゲ ┘;ゲ 
SW┗WﾉﾗヮWS H┞ Lｷ ふLｷ Wデ ;ﾉくが ヲヰヱヴぶ デﾗ ヮヴWSｷIデ デｴW デｴWヴﾏﾗS┞ﾐ;ﾏｷI ヮヴﾗヮWヴデｷWゲ ﾗa P)にAMPにCOヲにHヲO 
ﾗ┗Wヴ ; ┘ｷSW ヴ;ﾐｪW ﾗa IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲ ┌ゲｷﾐｪ デｴW WﾉWIデヴﾗﾉ┞デW ﾐﾗﾐどヴ;ﾐSﾗﾏ デ┘ﾗどﾉｷケ┌ｷS ;Iデｷ┗ｷデ┞ 
IﾗWaaｷIｷWﾐデ ふWどNRTLぶ ﾏﾗSWﾉ ;ﾐS RWSﾉｷIｴにK┘ﾗﾐｪ ふRKぶ Wケ┌;デｷﾗﾐく Tｴｷゲ ﾏﾗSWﾉ ゲ┌IIWWSWS ｷﾐ 
ヮヴWSｷIデｷﾐｪ COヲ ゲﾗﾉ┌Hｷﾉｷデ┞が ﾐ┌IﾉW;ヴ ﾏ;ｪﾐWデｷI ヴWゲﾗﾐ;ﾐIW ふNMRぶ ゲヮWIｷ;デｷﾗﾐが ;ﾐS ｴW;デ ﾗa COヲ 
;Hゲﾗヴヮデｷﾗﾐ aﾗヴ AMPЩP) HﾉWﾐSゲ ┘ｷデｴ ┗;ヴｷ;HﾉW ﾉﾗ;Sｷﾐｪゲ ;ﾐS デWﾏヮWヴ;デ┌ヴWゲが ┘ｴｷIｴ Iﾗ┌ﾉS HW ┌ゲWS 
aﾗヴ デｴW ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐ ;ﾐS SWゲｷｪﾐ ﾗa デｴW COヲ I;ヮデ┌ヴW ヮヴﾗIWゲゲく Aゲ aﾗヴ ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐ ┘ﾗヴﾆが ﾗﾐﾉ┞ D;ゲｴ 
ふD;ゲｴ Wデ ;ﾉくが ヲヰヱヴぶ ヮヴWゲWﾐデWS ; ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐ ゲデ┌S┞ ﾗa デｴW COヲ I;ヮデ┌ヴW ヮヴﾗIWゲゲ ┌ゲｷﾐｪ ;ﾐ ;ケ┌Wﾗ┌ゲ 
HﾉWﾐS ﾗa AMPЩP) ゲﾗﾉ┗Wﾐデゲく Uゲｷﾐｪ デｴW ;HゲﾗヴヮデｷﾗﾐどヴWｪWﾐWヴ;デｷﾗﾐ ヮヴﾗIWゲゲが デｴW COヲ I;ヮデ┌ヴW aヴﾗﾏ 
デｴW aﾉ┌W ｪ;ゲ ﾗa ; Iﾗ;ﾉどaｷヴWS ヮﾗ┘Wヴ ヮﾉ;ﾐデ ;ﾐS ヮ;ヴ;ﾏWデヴｷI ゲデ┌SｷWゲ ｴ;┗W HWWﾐ ゲｷﾏ┌ﾉ;デWS ┘ｷデｴ 
R;SFヴ;IどR;デWSWヮ HﾉﾗIﾆ ｷﾐ AゲヮWﾐ Pﾉ┌ゲく Hﾗ┘W┗Wヴが デｴW ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐ ﾗa ; IﾗﾏﾏWヴIｷ;ﾉどゲI;ﾉW ﾏﾗSWﾉ 
;ﾐS ヮヴﾗIWゲゲ ﾏﾗSｷaｷI;デｷﾗﾐゲ aﾗヴ AMPЩP) ｴ;ゲ ﾐﾗデ ┞Wデ HWWﾐ ヴWヮﾗヴデWSく 
CﾗﾐゲWケ┌Wﾐデﾉ┞が ｷﾐ デｴｷゲ ゲデ┌S┞が ; a┌ﾉﾉどゲI;ﾉW ﾏﾗSWﾉ ﾗa COヲ I;ヮデ┌ヴW ┘ｷデｴ ;ﾐ AMPЩP) HﾉWﾐS ゲﾗﾉ┗Wﾐデ 
┘;ゲ SW┗WﾉﾗヮWS ;ﾐS ┌ゲWS aﾗヴ ゲデ┌SｷWゲ aﾗI┌ゲｷﾐｪ ﾗﾐ ヴWS┌Iｷﾐｪ デｴW ゲﾗﾉ┗Wﾐデ ヴWｪWﾐWヴ;デｷﾗﾐ ｴW;デく TｴW 
WaaWIデゲ ﾗa SｷaaWヴWﾐデ ヮヴﾗIWゲゲ ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ ﾗﾐ デｴW ヴWHﾗｷﾉWヴ S┌デ┞ ┘WヴW ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デWSが ;ﾐS ヮヴﾗIWゲゲ 
ﾏﾗSｷaｷI;デｷﾗﾐゲ ┘WヴW ;ヮヮﾉｷWS デﾗ a┌ヴデｴWヴ ヴWS┌IW デｴW WﾐWヴｪ┞ Iﾗﾐゲ┌ﾏヮデｷﾗﾐく  
 
ヲく MﾗSWﾉ SW┗WﾉﾗヮﾏWﾐデ 
ヲくヱく Pｷﾉﾗデ ゲI;ﾉW ﾏﾗSWﾉ SW┗WﾉﾗヮﾏWﾐデ ｷﾐ AゲヮWﾐ Pﾉ┌ゲイ 
Iﾐ ﾗヴSWヴ デﾗ ゲ┌IIWゲゲa┌ﾉﾉ┞ ゲｷﾏ┌ﾉ;デW デｴW COヲ ;Hゲﾗヴヮデｷﾗﾐ ヮヴﾗIWゲゲが ; デｴWヴﾏﾗS┞ﾐ;ﾏｷI ﾏﾗSWﾉが ; 
IｴWﾏｷゲデヴ┞ ﾏﾗSWﾉが ヴW;Iデｷﾗﾐ ﾆｷﾐWデｷIゲが ;ﾐS デヴ;ﾐゲヮﾗヴデ ヮヴﾗヮWヴデ┞ ﾏﾗSWﾉゲ ┘WヴW ｷﾏヮﾉWﾏWﾐデWS ｷﾐ 
AゲヮWﾐ Pﾉ┌ゲく TｴW WどNRTLどRK ﾏWデｴﾗS ┘;ゲ IｴﾗゲWﾐ ;ﾐS デｴW デｴWヴﾏﾗS┞ﾐ;ﾏｷI ﾏﾗSWﾉ SW┗WﾉﾗヮWS H┞ 
Lｷ ふLｷ Wデ ;ﾉくが ヲヰヱヴぶ ┘;ゲ ┌ゲWS デﾗ I;ﾉI┌ﾉ;デW デｴW デｴWヴﾏﾗS┞ﾐ;ﾏｷI ヮヴﾗヮWヴデｷWゲ ﾗa IﾗﾏヮﾗﾐWﾐデゲ ｷﾐ デｴW 
ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐく TｴW ｴW;デ I;ヮ;Iｷデ┞ ;ﾐS IﾗWaaｷIｷWﾐデゲ aﾗヴ デｴW AﾐデﾗｷﾐWげゲ Wケ┌;デｷﾗﾐ aﾗヴ AMPが デｴW NRTL 
Hｷﾐ;ヴ┞ ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ ふﾏﾗﾉWI┌ﾉ;ヴどﾏﾗﾉWI┌ﾉ;ヴぶが ;ﾐS デｴW WどNRTL ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ ふﾏﾗﾉWI┌ﾉ;ヴどWﾉWIデヴﾗﾉ┞デWぶ 
┘WヴW ┌ゲWS aヴﾗﾏ デｴW ヴWｪヴWゲゲWS ヴWゲ┌ﾉデゲ ﾗa デｴｷゲ ﾏﾗSWﾉく HWﾐヴ┞げゲ Iﾗﾐゲデ;ﾐデゲが SｷWﾉWIデヴｷI Iﾗﾐゲデ;ﾐデゲが 
;ﾐS ﾗデｴWヴ S;デ; ┘WヴW ﾗHデ;ｷﾐWS aヴﾗﾏ デｴW AゲヮWﾐ Pﾉ┌ゲ S;デ; H;ﾐﾆく Iﾐ ;SSｷデｷﾗﾐが デｴW ｷﾗﾐ IﾗﾏヮﾗﾐWﾐデゲ 
┘WヴW ┌ゲWヴどSWaｷﾐWS ;ﾐS デｴWｷヴ ヮｴ┞ゲｷI;ﾉ ヮヴﾗヮWヴデｷWゲが ｷﾐIﾉ┌Sｷﾐｪ デｴW ;ケ┌Wﾗ┌ゲどヮｴ;ゲW GｷHHゲ aヴWW 
WﾐWヴｪ┞ ;ﾐS ｴW;デ ﾗa aﾗヴﾏ;デｷﾗﾐ ;デ ｷﾐaｷﾐｷデW Sｷﾉ┌デｷﾗﾐ ;ﾐS ヲヵ ェC ;ﾐS ｴW;デ I;ヮ;Iｷデ┞ ;デ ｷﾐaｷﾐｷデW Sｷﾉ┌デｷﾗﾐが 
┘WヴW デ;ﾆWﾐ aヴﾗﾏ デｴW ┘ﾗヴﾆ ﾗa Lｷ ふLｷ Wデ ;ﾉくが ヲヰヱヴぶく  
Aゲ aﾗヴ デｴW IｴWﾏｷゲデヴ┞ ﾏﾗSWﾉが AMP ｷゲ IﾗﾐゲｷSWヴWS デﾗ ;ゲゲﾗIｷ;デW ┘ｷデｴ HンOЩ デﾗ aﾗヴﾏ デｴW ｷﾗﾐ AMPHЩ 
;ﾐS デﾗ ヴW;Iデ ┘ｷデｴ COヲ デﾗ aヴﾗﾏ ;ﾐ ┌ﾐゲデ;HﾉW I;ヴH;ﾏ;デWく Tｴｷゲ I;ヴH;ﾏ;デW W;ゲｷﾉ┞ ヴW;Iデゲ ┘ｷデｴ ﾗデｴWヴ 
ゲヮWIｷWゲ ｷﾐ ;ケ┌Wﾗ┌ゲ ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐ デﾗ ヴWｪWﾐWヴ;デW AMPHЩく P) ｷゲ IﾗﾐゲｷSWヴWS デﾗ ;ゲゲﾗIｷ;デW ┘ｷデｴ HンOЩ デﾗ 
aﾗヴﾏ P)HЩ ;ﾐS ;ﾉゲﾗ ヴW;Iデ ┘ｷデｴ COヲ デﾗ aﾗヴﾏ デｴW I;ヴH;ﾏ;デW P)COOЪ ;ﾐS デｴW SｷどI;ヴH;ﾏ;デW 
P)ふCOOЪぶヲく TｴWヴWaﾗヴWが デｴW aﾗﾉﾉﾗ┘ｷﾐｪ WﾉWIデヴﾗﾉ┞デW ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐ IｴWﾏｷI;ﾉ ヴW;Iデｷﾗﾐゲが ;ﾉﾉ ﾗa ┘ｴｷIｴ ;ヴW 
;ゲゲ┌ﾏWS デﾗ ヴW;Iｴ IｴWﾏｷI;ﾉ Wケ┌ｷﾉｷHヴｷ┌ﾏが ┘WヴW ﾏﾗSWﾉWS ;ゲ デｴW ｪﾉﾗH;ﾉ WﾉWIデヴﾗﾉ┞デW I;ﾉI┌ﾉ;デｷﾗﾐ 
ﾗヮデｷﾗﾐ ｷﾐ デｴW ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐく 
 H態O 嘩  H袋 髪 OH貸 ふヱぶ CO態岫叩単探奪誰探坦岻 髪 H態O 嘩  H袋 髪 HCO戴貸 ふヲぶ HCO戴貸 嘩  H袋 髪 CO戴態貸 ふンぶ PZH袋 嘩 PZ 髪 H袋 ふヴぶ PZH袋 嘩 PZ 髪 H袋 ふヵぶ PZ 髪 HCO戴貸 墓 PZCOO貸 髪 H態O ふヶぶ PZCOO貸 髪 HCO戴貸 墓 PZ岫COO貸岻態 髪 H態O ふΑぶ HPZCOO 墓 PZCOO貸 髪 H袋 ふΒぶ AMP 髪 H袋 墓 AMPH袋 ふΓぶ 
TｴW Wケ┌ｷﾉｷHヴｷ┌ﾏ Iﾗﾐゲデ;ﾐデゲ ┘WヴW I;ﾉI┌ﾉ;デWS aヴﾗﾏ デｴW ゲデ;ﾐS;ヴS GｷHHゲ aヴWW WﾐWヴｪ┞ Iｴ;ﾐｪW ┘ｴｷIｴ 
I;ﾐIﾗ┌ﾉS HW SWデWヴﾏｷﾐWS H┞ デｴW ヮヴﾗヮWヴデｷWゲ ﾗa デｴW ｷﾗﾐゲく 計珍 噺 exp 岫伐 ッ罫珍待迎劇 岻 ふヱヰぶ 
┘ｴWヴW Kﾃ ｷゲ デｴW IｴWﾏｷI;ﾉ Wケ┌ｷﾉｷHヴｷ┌ﾏ Iﾗﾐゲデ;ﾐデ ﾗa ヴW;Iデｷﾗﾐ ﾃが らGﾃ ｷゲ デｴW Iｴ;ﾐｪW ﾗa ヴWaWヴWﾐIW ゲデ;デW 
aヴWW WﾐWヴｪｷWゲ aﾗヴ ヴW;Iデｷﾗﾐ ﾃが R ｷゲ デｴW ┌ﾐｷ┗Wヴゲ;ﾉ ｪ;ゲ Iﾗﾐゲデ;ﾐデが ;ﾐS T ｷゲ デｴW デWﾏヮWヴ;デ┌ヴWく 
Fﾗヴ デｴW ヴ;デWどH;ゲWS ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐが ヴW;Iデｷﾗﾐ ﾆｷﾐWデｷIゲ ;ヴW ヴWケ┌ｷヴWSき デｴWヴWaﾗヴWが ; ヴW;Iデｷﾗﾐ ﾏﾗSWﾉ ｷゲ 
IヴW;デWSが ｷﾐ ┘ｴｷIｴ ;ﾉﾉ ヴW;Iデｷﾗﾐゲ ;ヴW ;ゲゲ┌ﾏWS デﾗ HW ;デ Wケ┌ｷﾉｷHヴｷ┌ﾏが W┝IWヮデ デｴﾗゲW ﾗa COヲ ┘ｷデｴ H;ゲW 
ｷﾐ デｴW ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐく TｴW ヮﾗ┘Wヴ ﾉ;┘ W┝ヮヴWゲゲｷﾗﾐゲ ;ヴW ┌ゲWS aﾗヴ デｴW ヴ;デWどIﾗﾐデヴﾗﾉﾉWS ヴW;Iデｷﾗﾐゲく 
堅 噺 倦待exp 岫伐継迎 磐な劇 伐 なにひぱ卑岻 敷 系沈銚日津沈退怠  ふヱヱぶ 
┘ｴWヴW ヴ ｷゲ デｴW ヴ;デW Iﾗﾐゲデ;ﾐデが ﾆヰ ｷゲ デｴW ヮヴWどW┝ヮﾗﾐWﾐデｷ;ﾉ a;Iデﾗヴが E ｷゲ ;Iデｷ┗;デｷﾗﾐ WﾐWヴｪ┞が R ｷゲ ｪ;ゲ ﾉ;┘ 
Iﾗﾐゲデ;ﾐデが C ｷゲ IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐ ｷﾐ ﾏﾗﾉ;ヴｷデ┞が ;ﾐS T ｷゲ デｴW デWﾏヮWヴ;デ┌ヴWく 
TｴW ﾆｷﾐWデｷI ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ ┌ゲWS ｷﾐ デｴｷゲ ﾏﾗSWﾉ ┘WヴW デ;ﾆWﾐ aヴﾗﾏ ﾉｷデWヴ;デ┌ヴW ;ﾐS ヮヴWゲWﾐデWS ｷﾐ T;HﾉW 
ヱく 
T;HﾉW ヱく KｷﾐWデｷI ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ 
 ﾆヰ EっI;ﾉっﾏﾗﾉ RWaWヴWﾐIW CO態 髪 OH貸 蝦 HCO戴貸 ヴくヲンEヱン ヱンヲヴヵ ふPｷﾐゲWﾐデ Wデ ;ﾉくが ヱΓヵヶぶ 
HCO戴貸 蝦 CO態 髪 OH貸 ヲくンΒEヱΑ ヲΓヴヵヱ ふPｷﾐゲWﾐデ Wデ ;ﾉくが ヱΓヵヶぶい 
PZ 髪 CO態 髪 H態O 蝦 PZCOO貸 髪 H戴O袋 ヵくΒEヴ ンヵヰヰヰ ふBｷゲｴﾐﾗｷ ;ﾐS RﾗIｴWﾉﾉWが ヲヰヰヲぶ 
PZCOO貸 髪 H戴O袋 蝦 PZ 髪 CO態 髪 H態O ンくヶヲEヱヰ ΒヰンΒ ふBｷゲｴﾐﾗｷ ;ﾐS RﾗIｴWﾉﾉWが 
ヲヰヰヲぶい 




AMP 髪 H態O 髪 CO態 蝦 HCO戴貸 髪 AMPH袋 ヱくΓヴンEヱヰ ヴンヰヰヰ ふS;ｴ; Wデ ;ﾉくが ヱΓΓヵぶ 
 
Iﾐ デｴｷゲ ゲデ┌S┞が デｴW ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐ ;ヮヮヴﾗ;Iｴ ｷﾐIﾉ┌Sｷﾐｪ aWWS ゲデヴW;ﾏ IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲ ;ﾐS ┌ﾐｷデ ﾗヮWヴ;デｷﾗﾐ 
HﾉﾗIﾆ ゲヮWIｷaｷI;デｷﾗﾐゲ ┘WヴW H;ゲWS ﾗﾐ デｴW ヮｷﾉﾗデ ヮﾉ;ﾐデ ゲデ┌S┞ H┞ M;ﾐｪ;ﾉ;ヮ;ﾉﾉ┞ ふM;ﾐｪ;ﾉ;ヮ;ﾉﾉ┞ ;ﾐS 
H;ゲゲWが ヲヰヱヱHぶく TｴW デ┞ヮｷI;ﾉ aﾉﾗ┘ ゲｴWWデ aﾗヴ デｴW COヲ I;ヮデ┌ヴW ヮヴﾗIWゲゲ ｷゲ ゲｴﾗ┘ﾐ ｷﾐ 
Fｷｪ┌ヴW ヱEヴヴﾗヴぁ RWaWヴWﾐIW ゲﾗ┌ヴIW ﾐﾗデ aﾗ┌ﾐSくく TｴW aWWS ゲデヴW;ﾏゲ ;ヴW デｴW ヮヴWどデヴW;デWS aﾉ┌W ｪ;ゲが 
Iﾗﾐゲｷゲデｷﾐｪ ﾗa COヲが Nヲ ;ﾐS HヲOが ;ﾐS デｴW ﾉW;ﾐ ゲﾗﾉ┗Wﾐデが Iﾗﾐデ;ｷﾐｷﾐｪ ;ケ┌Wﾗ┌ゲ AMPЩP) ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐ 
ﾉﾗ;SWS ┘ｷデｴ ; ゲﾏ;ﾉﾉ ;ﾏﾗ┌ﾐデ COヲく TｴW aWWS ゲヮWIｷaｷI;デｷﾗﾐゲ ┘WヴW ゲWデ ;ゲ デｴW W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ S;デ;く TｴW 
aﾉ┌W ｪ;ゲ ┘;ゲ aWS ｷﾐデﾗ デｴW Hﾗデデﾗﾏ ﾗa デｴW ;HゲﾗヴHWヴ ┘ｴｷﾉW デｴW ﾉW;ﾐ ;ﾏｷﾐW ゲﾗﾉ┗Wﾐデ WﾐデWヴWS デｴW デﾗヮく 
COヲ ｷﾐ デｴW aﾉ┌W ｪ;ゲ ┘;ゲ IｴWﾏｷI;ﾉﾉ┞ ;HゲﾗヴHWS ;ﾐS デｴW デヴW;デWS ｪ;ゲ W┝ｷデWS aヴﾗﾏ デｴW デﾗヮ ﾗa デｴW 
;HゲﾗヴHWヴく TｴW ヴｷIｴ ゲﾗﾉ┗Wﾐデ ﾉﾗ;SWS ┘ｷデｴ COヲ ﾉWaデ aヴﾗﾏ デｴW Hﾗデデﾗﾏ ;ﾐS ┘;ゲ ヮ┌ﾏヮWS ｷﾐデﾗ デｴW 
ﾉW;ﾐどヴｷIｴ Iヴﾗゲゲ ｴW;デ W┝Iｴ;ﾐｪWヴく TｴW ヮヴWゲゲ┌ヴW ｷﾐIヴW;ゲW ┘;ゲ ヱ ;デﾏく TｴW ﾉW;ﾐどヴｷIｴ ｴW;デ W┝Iｴ;ﾐｪWヴ 
┘;ゲ ﾏﾗSWﾉWS ┘ｷデｴ AゲヮWﾐ HW;デXく TｴW I;ﾉI┌ﾉ;デｷﾗﾐ デ┞ヮW ┘;ゲ ゲｴﾗヴデI┌デが ;ﾐS デｴW ｴﾗデ ﾗ┌デﾉWデどIﾗﾉS 
ｷﾐﾉWデ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW SｷaaWヴWﾐIW ┘;ゲ ゲWデ デﾗ ヱヰ ェCく TｴW IﾗﾉS ヴｷIｴ ゲデヴW;ﾏ W┝Iｴ;ﾐｪWS ｴW;デ ┘ｷデｴ デｴW 
ｴﾗデ ﾉW;ﾐ ゲデヴW;ﾏ aヴﾗﾏ デｴW ヴWHﾗｷﾉWヴ ;ﾐS デｴWﾐ ┘;ゲ ｷﾐデヴﾗS┌IWS ｷﾐデﾗ デｴW デﾗヮ ﾗa デｴW ゲデヴｷヮヮWヴく TｴW 
ヴｷIｴ ゲﾗﾉ┗Wﾐデ aﾉﾗ┘WS Sﾗ┘ﾐ ;ﾐS Iﾗﾐデ;IデWS ┘ｷデｴ デｴW ┗;ヮﾗヴ ｪWﾐWヴ;デWS aヴﾗﾏ デｴW ヴWHﾗｷﾉWヴく TｴW 
ヴW;Iデｷﾗﾐ ﾗa COヲ ;ﾐS ;ﾏｷﾐW ヴW┗WヴゲWゲ S┌W デﾗ デｴW デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ;ﾐS ヮヴWゲゲ┌ヴW IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲ ｷﾐ デｴW 
ゲデヴｷヮヮWヴが ;ﾐS ; IﾗﾐIWﾐデヴ;デWS COヲ ゲデヴW;ﾏ ┘;ゲ ﾗHデ;ｷﾐWS ;デ デｴW デﾗヮく Tﾗ ヴWS┌IW ゲﾗﾉ┗Wﾐデ ﾉﾗゲゲが デｴW 
COヲ ゲデヴW;ﾏ WﾐデWヴWS ; aﾉ;ゲｴ デ;ﾐﾆ ;ﾐS デｴW ﾉｷケ┌ｷS ヴWaﾉ┌┝ ┘;ゲ ヴWデ┌ヴﾐWS デﾗ デｴW デﾗヮ ﾗa デｴW ゲデヴｷヮヮWヴく 
TｴW ｴﾗデ ﾉW;ﾐ ゲﾗﾉ┗Wﾐデ ┘;ゲ IﾗﾗﾉWS H┞ デｴW ｴW;デ W┝Iｴ;ﾐｪWヴ ;ﾐS ; IﾗﾗﾉWヴ デﾗ ヴW;Iｴ デｴW デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW 
ﾗa デｴW ;HゲﾗヴHWヴが ;ﾐS ｷデ デｴWﾐ デヴ;┗WﾉWS H;Iﾆ デﾗ デｴW ;HゲﾗヴHWヴく  
 
Fｷｪ┌ヴW ヱくく PヴﾗIWゲゲ aﾉﾗ┘ゲｴWWデ aﾗヴ デｴW COヲ I;ヮデ┌ヴW ヮヴﾗIWゲゲく 
 
TｴW ;HゲﾗヴHWヴ ;ﾐS ゲデヴｷヮヮWヴ ┘WヴW ﾏﾗSWﾉWS ┘ｷデｴ R;SFヴ;I ;ﾐS デｴW ヴ;デWどH;ゲWS I;ﾉI┌ﾉ;デｷﾗﾐ デ┞ヮW 
┘;ゲ IｴﾗゲWﾐく Tｴｷゲ ヴ;デWどH;ゲWS ﾏﾗSWﾉが ┌ゲWS aﾗヴ ﾏ┌ﾉデｷゲデ;ｪW ゲWヮ;ヴ;デｷﾗﾐ ﾗヮWヴ;デｷﾗﾐゲが ｷゲ ヴｷｪﾗヴﾗ┌ゲ ;ﾐS 
ﾗaaWヴゲ ｴｷｪｴWヴ ﾏﾗSWﾉ aｷSWﾉｷデ┞ ﾗ┗Wヴ デｴW デヴ;Sｷデｷﾗﾐ;ﾉ Wケ┌ｷﾉｷHヴｷ┌ﾏどゲデ;ｪW ﾏﾗSWﾉｷﾐｪ ;ヮヮヴﾗ;Iｴ ふT;┞ﾉﾗヴ 
Wデ ;ﾉくが ヲヰヰンぶく Iデ ヮヴﾗ┗ｷSWゲ W┝IWﾉﾉWﾐデ I;ヮ;Hｷﾉｷデ┞が ;ﾐS デｴW ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐ ヴWゲ┌ﾉデゲ ┘WヴW ｷﾐ ｪﾗﾗS 
;ｪヴWWﾏWﾐデ ┘ｷデｴ ヴWヮﾗヴデWS W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ S;デ; ふNｷ┌ Wデ ;ﾉくが ヲヰヱヲき )ｴ;ﾐｪ Wデ ;ﾉくが ヲヰヰΓぶく Sデ;ﾐS;ヴS BX 
ゲデヴ┌Iデ┌ヴWS ヮ;Iﾆｷﾐｪ ゲWIデｷﾗﾐゲ ┘WヴW ┌ゲWS aﾗヴ Hﾗデｴ Iﾗﾉ┌ﾏﾐゲく TｴW ゲWIデｷﾗﾐ Sｷ;ﾏWデWヴ ┘;ゲ ヰくヱヲヵ ﾏ 
aﾗヴ Hﾗデｴ Iﾗﾉ┌ﾏﾐゲが ;ﾐS デｴW ヮ;Iﾆｷﾐｪ ｴWｷｪｴデ ┘;ゲ ヴくヲヵ ﾏ ;ﾐS ヲくヵヵ ﾏ aﾗヴ デｴW ;HゲﾗヴHWヴ ;ﾐS ゲデヴｷヮヮWヴが 
ヴWゲヮWIデｷ┗Wﾉ┞く TｴW ﾏﾗSWﾉ ;ﾉﾉﾗ┘ゲ ゲW┗Wヴ;ﾉ ﾗヮデｷﾗﾐゲ aﾗヴ ﾏﾗSWﾉｷﾐｪ aｷﾉﾏ ヴWゲｷゲデ;ﾐIWく TｴW aｷﾉﾏ 
SｷゲIヴWデｷ┣;デｷﾗﾐ ﾗヮデｷﾗﾐ ┘;ゲ ゲWデ aﾗヴ ﾉｷケ┌ｷS aｷﾉﾏが ;ﾐS デｴW ﾐ┌ﾏHWヴ ﾗa SｷゲIヴWデｷ┣;デｷﾗﾐ ヮﾗｷﾐデゲ ┘;ゲ ヵく TｴW 
ﾏ;ゲゲ ;ﾐS ｴW;デ デヴ;ﾐゲaWヴ IﾗWaaｷIｷWﾐデ ﾏWデｴﾗSが ;ゲ ┘Wﾉﾉ ;ゲ デｴW ｴﾗﾉS┌ヮ IﾗヴヴWﾉ;デｷﾗﾐが ┘WヴW Hﾗデｴ 
SWデWヴﾏｷﾐWS ;IIﾗヴSｷﾐｪ デﾗ デｴW ﾉｷデWヴ;デ┌ヴW ;ﾐS H┞ デｴW ;II┌ヴ;I┞ ﾗa デｴW ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐ ヴWゲ┌ﾉデゲく TｴW ﾏ;ｷﾐ 
ゲヮWIｷaｷI;デｷﾗﾐゲ ┌ゲWS aﾗヴ デｴW デ┘ﾗ Iﾗﾉ┌ﾏﾐゲ ;ヴW ヮヴWゲWﾐデWS ｷﾐ T;HﾉW ヲく  
T;HﾉW ヲく SヮWIｷaｷI;デｷﾗﾐゲ aﾗヴ ;HゲﾗヴHWヴ ;ﾐS ゲデヴｷヮヮWヴ   
 ABSORBERふR;Saヴ;Iぶ STRIPPERふR;Saヴ;Iぶ 
C;ﾉI┌ﾉ;デｷﾗﾐ デ┞ヮW R;デWどB;ゲWS R;デWどB;ゲWS 
Sデ;ｪWゲ ヱヱ Γ 
CﾗﾐSWﾐゲWヴ NﾗﾐW P;ヴデｷ;ﾉ ┗;ヮﾗヴ 
RWHﾗｷﾉWヴ NﾗﾐW KWデデﾉW ヴWHﾗｷﾉWヴ 
P;Iﾆｷﾐｪ STANDARD BX H┞ S┌ﾉ┣Wヴ 
STANDARD BX H┞ 
S┌ﾉ┣Wヴ 
SWIデｷﾗﾐ Sｷ;ﾏWデWヴ ヰくヱヲヵ ﾏ ヰくヱヲヵ ﾏ 
SWIデｷﾗﾐ ヮ;IﾆWS ｴWｷｪｴデ ヴくヲヵ ﾏ ヲくヵヵ ﾏ 
M;ゲゲ デヴ;ﾐゲaWヴ IﾗWaaｷIｷWﾐデ ﾏWデｴﾗS Bヴ;┗ﾗ Wデ ;ﾉく ふヱΓΒヵぶ Bヴ;┗ﾗ Wデ ;ﾉく ふヱΓΒヵぶ 
IﾐデWヴa;Iｷ;ﾉ ;ヴW; ﾏWデｴﾗS Bヴ;┗ﾗ Wデ ;ﾉく ふヱΓΒヵぶ Bヴ;┗ﾗ Wデ ;ﾉく ふヱΓΒヵぶ 
HW;デ デヴ;ﾐゲaWヴ IﾗWaaｷIｷWﾐデ ﾏWデｴﾗS Cｴｷﾉデﾗﾐ ;ﾐS CﾗﾉH┌ヴﾐ Cｴｷﾉデﾗﾐ ;ﾐS CﾗﾉH┌ヴﾐ 
HﾗﾉS┌ヮ IﾗヴヴWﾉ;デｷﾗﾐ Bヴ;┗ﾗ Wデ ;ﾉく ふヱΓΓヲぶ Bヴ;┗ﾗ Wデ ;ﾉく ふヱΓΓヲぶ 
Fｷﾉﾏ ヴWゲｷゲデ;ﾐIW ﾗヮデｷﾗﾐゲ DｷゲIヴ┝ﾐ aﾗヴ ﾉｷケ┌ｷS き Fｷﾉﾏ aﾗヴ ┗;ヮﾗヴ 
DｷゲIヴ┝ﾐ aﾗヴ ﾉｷケ┌ｷSき 
Fｷﾉﾏ aﾗヴ ┗;ヮﾗヴ 
ASSｷデｷﾗﾐ;ﾉ SｷゲIヴWデｷ┣;デiﾗﾐ ヮﾗｷﾐデゲ aﾗヴ 
ﾉｷケ┌ｷS aｷﾉﾏ 5 5 
 
ヲくヲく V;ﾉｷS;デｷﾗﾐ ┘ｷデｴ ヮｷﾉﾗデ ヮﾉ;ﾐデ S;デ; 
M;ﾐｪ;ﾉ;ヮ;ﾉﾉ┞ ふM;ﾐｪ;ﾉ;ヮ;ﾉﾉ┞ ;ﾐS H;ゲゲWが ヲヰヱヱHぶ IﾗﾐS┌IデWS ; ゲ┞ゲデWﾏ;デｷI ヮｷﾉﾗデ ヮﾉ;ﾐデ ゲデ┌S┞ ﾗa デｴW 
COヲ I;ヮデ┌ヴW ヮヴﾗIWゲゲ ┘ｷデｴ ; HﾉWﾐS ゲﾗﾉ┗Wﾐデ ふヲΒ ┘デХ AMPЩヱΑ ┘デХ P)Щヵヵ ┘デХ HヲOぶく TｴW 
ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデゲ ;ヴW ヮWヴaﾗヴﾏWS ;デ ; Iﾗﾐゲデ;ﾐデ COヲ ヴWﾏﾗ┗;ﾉ ヴ;デW ﾗa ΓヰХ H┞ ;Sﾃ┌ゲデｷﾐｪ デｴW 
ヴWｪWﾐWヴ;デｷﾗﾐ WﾐWヴｪ┞ ｷﾐ デｴW SWゲﾗヴHWヴ aﾗヴ ゲ┞ゲデWﾏ;デｷI;ﾉﾉ┞ ┗;ヴｷWS ゲﾗﾉ┗Wﾐデ aﾉﾗ┘ ヴ;デWゲく TｴWヴWaﾗヴWが 
デｴW SWデ;ｷﾉWS ﾉW;ﾐ ;ﾐS ヴｷIｴ ﾉﾗ;Sｷﾐｪが デｴW ヴWHﾗｷﾉWヴ S┌デ┞が ;ﾐS デｴW COヲ ﾏ;ゲゲ aﾉﾗ┘ I;ヮデ┌ヴWS ┘WヴW 
ヴWヮﾗヴデWS ;ﾐS Iﾗﾏヮ;ヴWS ┘ｷデｴ デｴW ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐ ヴWゲ┌ﾉデゲく SﾗﾏW ﾗa デｴW ﾏﾗゲデ ヴWヮヴWゲWﾐデ;デｷ┗W S;デ; ;ヴW 
ヮヴWゲWﾐデWS ｷﾐ T;HﾉW ンく Iﾐ デｴWゲW I;ゲWゲが デｴW ﾉW;ﾐ ﾉﾗ;Sｷﾐｪ ┘;ゲ aｷ┝WS ┘ｴｷﾉW デｴW W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ S;デ; 
;ﾐS ﾗデｴWヴ ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐ ヴWゲ┌ﾉデゲ ┘WヴW Iﾗﾏヮ;ヴWSく TｴW ﾉ;ヴｪWゲデ ヴWﾉ;デｷ┗W Wヴヴﾗヴ ┘;ゲ れヵХが ┘ｴｷIｴ 
ゲ┌ｪｪWゲデゲ デｴ;デ デｴｷゲ ﾏﾗSWﾉ I;ﾐ ヮヴWSｷIデ ┘ｷデｴ ヮヴWIｷゲｷﾗﾐく 
 
T;HﾉW ンく Sｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐ ヴWゲ┌ﾉデゲ ┗;ﾉｷS;デWS ┘ｷデｴ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ S;デ; 
 LっGЭヱくヲヵ LっGЭヱくΓ LっGЭヲくΓ 
 ヮｷﾉﾗデ ヮﾉ;ﾐデ ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐ RWﾉ;デｷ┗W Eヴヴﾗヴ ヮｷﾉﾗデ ヮﾉ;ﾐデ ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐ 
RWﾉ;デｷ┗W 
Eヴヴﾗヴ ヮｷﾉﾗデ ヮﾉ;ﾐデ ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐ 
RWﾉ;デｷ┗W 
Eヴヴﾗヴ 
LW;ﾐ ﾉﾗ;Sｷﾐｪ  
ふﾏﾗﾉ COヲっﾆｪ ゲﾗﾉ┗Wﾐデぶ 
ヰくン ヰくンヰ っ ヰくΒ ヰくΒヰ っ ヱくヱ ヱくヱヰ っ 
RｷIｴ ﾉﾗ;Sｷﾐｪ  
ふﾏﾗﾉ COヲっﾆｪ ゲﾗﾉ┗Wﾐデぶ 
ヲくΑ ヲくヵΑ ヴくΒ ヲくヴ ヲくンヰ ヴくヲ ヲくヱ ヲくヰン ンくン 
COヲ ﾏ;ゲゲ aﾉﾗ┘ 
I;ヮデ┌ヴWS ふﾆｪっｴぶ ヱヰくヵ ヱヰくヰヱ ヴくΑ ヱヰくヵ ヱヰくヲヱ ヲくΒ ヱヰくヵ ヱヰくヴヵ ヰくヵ 
COヲ ヴWﾏﾗ┗;ﾉ ヴ;デWХ Γヰ Βヶくン ヴくヱ Γヰ ΒΒくヰ ヲくヲ Γヰ Γヰくヱ ヰくヱ 
RWHﾗﾉｷWヴ 
S┌デ┞ふGJっデﾗﾐぶ ンくン ンくヴΑ 5.2 3.5 3.62 3.4 4.0 3.80 5.0 
ヲくンく SI;ﾉWど┌ヮ 
TｴW COヲ I;ヮデ┌ヴW ヮヴﾗIWゲゲ I;ﾐ HW ┌ゲWS ;デ ; IﾗﾏﾏWヴIｷ;ﾉどゲI;ﾉW ヮﾗ┘Wヴ ヮﾉ;ﾐデく WｴｷﾉW デｴW ﾏﾗSWﾉ ｴ;ゲ 
HWWﾐ ┗;ﾉｷS;デWS ;デ ; ヮｷﾉﾗデ ヮﾉ;ﾐデ ゲI;ﾉWが ｷデ ｷゲ ﾐWIWゲゲ;ヴ┞ デﾗ ゲI;ﾉW ｷデ ┌ヮ デﾗ ﾏ;デIｴ デｴW I;ヮ;Iｷデ┞ ﾗa ; 
ヶヶヰどMWW Iﾗ;ﾉどaｷヴWS ヮﾗ┘Wヴ ヮﾉ;ﾐデ ;ﾐS デﾗ ゲデ┌S┞ デｴW ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIWく TｴW ﾏWデｴﾗSﾗﾉﾗｪ┞ SWゲIヴｷHWS 
H┞ Sｷﾐﾐﾗデデ ふSｷﾐﾐﾗデデ ;ﾐS Tﾗ┘ﾉWヴが ヲヰヱンぶ ﾗﾐ COヲ I;ヮデ┌ヴW ヮヴﾗIWゲゲ ｴ;ゲ HWWﾐ ;S;ヮデWS H┞ ゲW┗Wヴ;ﾉ 
ヴWゲW;ヴIｴWヴゲく B;ゲWS ﾗﾐ デｴW ┘ﾗヴﾆ ﾗa H;ﾐ;ﾆ ふH;ﾐ;ﾆ Wデ ;ﾉくが ヲヰヱヴぶが デｴW IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲ ﾗa デｴW aﾉ┌W ｪ;ゲ 
;ﾐS デｴW ｷﾐｷデｷ;ﾉ ゲヮWIｷaｷI;デｷﾗﾐゲ ヴWケ┌ｷヴWS aﾗヴ ゲI;ﾉWど┌ヮ ;ヴW ｪｷ┗Wﾐ ｷﾐ T;HﾉW ヴく  
 
T;HﾉW ヴく Iﾐｷデｷ;ﾉ ゲヮWIｷaｷI;デｷﾗﾐ ヴWケ┌ｷヴWS aﾗヴ ゲI;ﾉWど┌ヮ 
P;ヴ;ﾏWデWヴ V;ﾉ┌W 
Fﾉ┌W ｪ;ゲ Iﾗﾏヮﾗゲｷデｷﾗﾐ ふﾏﾗﾉХぶ COヲぎ ヱヵが Nヲぎ ΑΑが HヲOぎ Β 
Fﾉﾗ┘ ヴ;デW ﾗa aﾉ┌W ｪ;ゲ ふﾆｪっゲぶ ヶンヵくヲ 
M;ゲゲ aヴ;Iデｷﾗﾐ ﾗa COヲ ｷﾐ デｴW aﾉ┌W ｪ;ゲ ヰくヲヲヱΑ 
TWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ﾗa aﾉ┌W ｪ;ゲ ふェCぶ ヴヰ 
RWIﾗ┗WヴWS COヲ aﾉﾗ┘ ヴ;デW ふﾆｪっゲぶ ヱンンくヴ 
Fｷヴゲデ ｪ┌Wゲゲ LっG ヴ;デｷﾗ ヱくヲヵ 
 
A aｷヴゲデどｪ┌Wゲゲ Iﾗﾉ┌ﾏﾐ Sｷ;ﾏWデWヴが ┘ｴｷIｴ ｷゲ ;ﾉゲﾗ ;ﾐ ｷﾐｷデｷ;ﾉ ｷﾐヮ┌デ aﾗヴ AゲヮWﾐ Pﾉ┌ゲ ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐが ┘;ゲ 
SWデWヴﾏｷﾐWS aヴﾗﾏ デｴW ｪWﾐWヴ;ﾉｷ┣WS ヮヴWゲゲ┌ヴWどSヴﾗヮ IﾗヴヴWﾉ;デｷﾗﾐく  
繋挑蝶 噺 詣栂茅撃栂茅 俵貢蝶貢挑  ふヱヲぶ 
計替 噺 なぬ┻な岫撃栂茅岻態 ゲ 繋椎 ゲ 岫航挑【貢挑岻待┻怠貢蝶岫貢挑 伐 貢蝶岻  ふヱンぶ 
 
Aゲ W┝ヮヴWゲゲWS ｷﾐ デｴW Wケ┌;デｷﾗﾐゲが FLV ｷゲ ; aﾉﾗ┘ ヮ;ヴ;ﾏWデWヴ SWヮWﾐSWﾐデ ﾗﾐ デｴW LっG ヴ;デｷﾗ ﾗa デｴW 
Iﾗﾉ┌ﾏﾐ ┘ｴｷﾉW Kヴ ｷゲ ; ﾏﾗSｷaｷWS ｪ;ゲ ﾉﾗ;Sく Sｷﾐﾐﾗデデ ふSｷﾐﾐﾗデデ ;ﾐS Tﾗ┘ﾉWヴが ヲヰヱンぶ ;ﾉゲﾗ ヴWIﾗﾏﾏWﾐSWS 
デｴW ヮヴWゲゲ┌ヴW Sヴﾗヮ ヮWヴ ﾏWデWヴ ヮ;Iﾆｷﾐｪ aﾗヴ ;HゲﾗヴHWヴゲ ;ﾐS ゲデヴｷヮヮWヴゲ デﾗ HW ヱヵにヵヰ ﾏﾏ ﾗa ┘;デWヴ ヮWヴ 
ﾏWデWヴ ﾗa ヮ;Iﾆｷﾐｪ ｴWｷｪｴデく CﾗﾐゲWケ┌Wﾐデﾉ┞が ヴヲ ﾏﾏ ｷゲ IｴﾗゲWﾐ ｷﾐ デｴW SWゲｷｪﾐ ﾗa Hﾗデｴ ﾗa デｴW Iﾗﾉ┌ﾏﾐゲ 
ｷﾐ ﾗヴSWヴ デﾗ ﾗヮWヴ;デW ;デ デｴW HWゲデ WIﾗﾐﾗﾏｷI;ﾉ ヮヴWゲゲ┌ヴW Sヴﾗヮく FLV I;ﾐ HW SWデWヴﾏｷﾐWS aヴﾗﾏ デｴW 
ゲヮWIｷaｷI;デｷﾗﾐ ﾗa aﾉ┌W ｪ;ゲ ;ﾐS ﾉW;ﾐ ゲﾗﾉ┗Wﾐデく Kヴ I;ﾐ HW ﾗHデ;ｷﾐWS aヴﾗﾏ Fｷｪく ヱヱくヴヶ ｷﾐ Sｷﾐﾐﾗデデ ;ﾐS 
Tﾗ┘ﾉWヴが ヲヰヱンく Vゅ┘が デｴW ┗;ヮﾗヴ ﾏ;ゲゲ aﾉﾗ┘ ヴ;デW ヮWヴ ┌ﾐｷデ IヴﾗゲゲどゲWIデｷﾗﾐ;ﾉ ;ヴW;が ｷゲ I;ﾉI┌ﾉ;デWS aヴﾗﾏ 
デｴW ┗;ﾉ┌W ﾗa Kヴが ;ﾐS デｴW デﾗデ;ﾉ IヴﾗゲゲどゲWIデｷﾗﾐ;ﾉ ;ヴW; I;ﾐ HW ﾗHデ;ｷﾐWS aヴﾗﾏ デｴW aﾉ┌W ｪ;ゲ aﾉﾗ┘ ヴ;デWく 
SｷﾐIW デｴW デﾗデ;ﾉ IヴﾗゲゲどゲWIデｷﾗﾐ;ﾉ ;ヴW; ｴ;ゲ HWWﾐ SWデWヴﾏｷﾐWSが デｴW Sｷ;ﾏWデWヴ ﾗa デｴW デ┘ﾗ Iﾗﾉ┌ﾏﾐゲ 
I;ﾐ HW ゲWデく TｴW ｷﾐｷデｷ;ﾉ ｪ┌Wゲゲ ｷﾐヮ┌デ ｷゲ デｴWﾐ ゲｷﾏ┌ﾉ;デWS ;ﾐS ;Sﾃ┌ゲデWS デﾗ ;┗ﾗｷS デｴW Iﾗﾉ┌ﾏﾐ aﾉﾗﾗSｷﾐｪ 
W┝IWWSｷﾐｪ ΒヰХく TｴW ゲヮWIｷaｷI;デｷﾗﾐ ﾗa ヮ;Iﾆｷﾐｪ ｷゲ デｴW ゲ;ﾏW ;ゲ デｴ;デ ｷﾐ デｴW ヮｷﾉﾗデ ゲI;ﾉW ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐく 
TｴW ゲI;ﾉWど┌ヮ ヴWゲ┌ﾉデゲ ﾗa デｴW ;HゲﾗヴHWヴ ;ﾐS デｴW ゲデヴｷヮヮWヴ ;ヴW ゲｴﾗ┘ﾐ ｷﾐ ヵく Fﾗヴ デｴW ;HゲﾗヴHWヴが ; 
Iﾗﾉ┌ﾏﾐ ┘ｷデｴ ; Sｷ;ﾏWデWヴ ﾗa ヲヰくΒ ﾏ ｷゲ IｴﾗゲWﾐが ┘ｴｷﾉW ; Iﾗﾉ┌ﾏﾐ ┘ｷデｴ ; Sｷ;ﾏWデWヴ ﾗa ヱヲくヰ ﾏ ｷゲ 
ゲWﾉWIデWS aﾗヴ デｴW ゲデヴｷヮヮWヴく  
T;HﾉW ヵく SI;ﾉWど┌ヮ ヴWゲ┌ﾉデゲ ﾗa デｴW ;HゲﾗヴHWヴ ;ﾐS デｴW ゲデヴｷヮヮWヴ 
 ABSORBER ふR;Saヴ;Iぶ STRIPPER ふR;Saヴ;Iぶ 
SWIデｷﾗﾐ Sｷ;ﾏWデWヴふﾏぶ ヲヰくΒ ﾏ ヱヲくヱ ﾏ 
SWIデｷﾗﾐ ヮ;IﾆWS ｴWｷｪｴデふﾏぶ ンヰ ﾏ ンヰ ﾏ 
LW;ﾐ ゲﾗﾉ┗Wﾐデゲ aﾉﾗ┘ ヴ;デWふﾆｪっゲぶ ヲΑヲヲくΓヵ っ 
RWHﾗｷﾉWヴ S┌デ┞ ふGJっデﾗﾐ COヲぶ っ ヵ 
ンく P;ヴ;ﾏWデヴｷI ゲデ┌S┞  
TｴW デｴWヴﾏ;ﾉ WﾐWヴｪ┞ Iﾗﾐゲ┌ﾏヮデｷﾗﾐ ｷゲ W┝ヮWIデWS デﾗ HW ; ﾏ;ﾃﾗヴ IﾗﾐデヴｷH┌デﾗヴ デﾗ デｴW WﾐWヴｪ┞ ヮWﾐ;ﾉデ┞が 
;ﾐS ; ヴWS┌Iデｷﾗﾐ ｷﾐ デｴW WﾐWヴｪ┞ ヴWケ┌ｷヴWS ┘ｷﾉﾉ ｪｷ┗W ; ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ ゲ;┗ｷﾐｪ ﾗﾐ デｴW デﾗデ;ﾉ Iﾗゲデく 
CﾗﾐゲWケ┌Wﾐデﾉ┞が ｷﾐ デｴｷゲ ゲデ┌S┞ デｴW ヴWHﾗｷﾉWヴ S┌デ┞ ｷゲ ゲWデ ;ゲ デｴW デ;ヴｪWデ a┌ﾐIデｷﾗﾐく TｴW ｴW;デ ヮヴﾗ┗ｷSWS ｷﾐ 
デｴW ヴWHﾗｷﾉWヴ ｷゲ デｴW ゲ┌ﾏ ﾗa デｴW ｴW;デ ﾗa ┘;デWヴ ┗;ヮﾗヴｷ┣;デｷﾗﾐが デｴW ｴW;デ ﾗa COヲ SWゲﾗヴヮデｷﾗﾐが ;ﾐS デｴW 
ゲWﾐゲｷHﾉW ｴW;デ ヴWケ┌ｷヴWS デﾗ Hヴｷﾐｪ デｴW ゲﾗﾉ┗Wﾐデ デﾗ ヴWHﾗｷﾉWヴ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ふFヴWｪ┌ｷ; ;ﾐS RﾗIｴWﾉﾉWが 
ヲヰヰンぶく A ゲWデ ﾗa ヮヴﾗIWゲゲ IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲ Iﾗ┌ﾉS ;aaWIデ ﾗﾐW ﾗヴ ﾏﾗヴW ﾗa デｴWゲW デｴヴWW ヮ;ヴデゲが ﾉW;Sｷﾐｪ デﾗ ; 
Iｴ;ﾐｪW ｷﾐ デｴW ヴWHﾗｷﾉWヴ S┌デ┞く 
Iﾐ デｴｷゲ ゲデ┌S┞が ﾆW┞ ヮヴﾗIWゲゲ ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ ﾗa デｴW H;ゲW I;ゲW ;ヴW ヮヴWゲWﾐデWS ｷﾐ T;HﾉW ヶく TｴW aﾗﾉﾉﾗ┘ｷﾐｪ 
ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ ┘WヴW IｴﾗゲWﾐ デﾗ HW ┗;ヴｷWSぎ デｴW ;ﾏﾗ┌ﾐデ ﾗa COヲ ヴWﾏﾗ┗WS ふヵヰにΓヰХ ヴWﾏﾗ┗;ﾉぶが デｴW P) 
IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐ ｷﾐ ; デﾗデ;ﾉ ヴヵ ┘デХ ゲﾗﾉ┗Wﾐデ ふΑにヲヲ ┘デХ P)ぶが デｴW LっG ヴ;デｷﾗ ふヱくヵどヴくヵぶ ;ﾐS デｴW ゲデヴｷヮヮWヴ 
ヮヴWゲゲ┌ヴW ふヰくΒにン ;デﾏぶく 
 
T;HﾉW ヶく Sｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐ ヴWゲ┌ﾉデゲ aﾗヴ デｴW H;ゲWﾉｷﾐW I;ゲW 
P;ヴ;ﾏWデWヴ V;ﾉ┌W 
Sﾗﾉ┗Wﾐデ IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐ ヲΒ ┘デХ AMP Щ ヱΑ ┘デХ P) 
COヲ ヴWﾏﾗ┗;ﾉ ヴ;デW ΓヰХ 
Sﾗﾉ┗Wﾐデ ﾏ;ゲゲ aﾉﾗ┘ ヴ;デW ふﾆｪっゲぶ ヱンヴヴくヴヰ 
Lｷケ┌ｷS デﾗ ｪ;ゲ ヴ;デｷﾗ ふﾏ;ゲゲ H;ゲｷゲぶ ヲくヱヲ 
LW;ﾐ ﾉﾗ;Sｷﾐｪ ふﾏﾗﾉっﾏﾗﾉぶ ヰくヱンン  
RｷIｴ ﾉﾗ;Sｷﾐｪ ふﾏﾗﾉっﾏﾗﾉぶ ヰくヵヶヵ  
RWHﾗｷﾉWヴ S┌デ┞ ふGJっデﾗﾐ COヲぶ ンくヱΒ 
 
TｴW a┌ﾉﾉどゲI;ﾉW ﾏﾗSWﾉ ﾗa COヲ I;ヮデ┌ヴW ヮヴﾗIWゲゲ ｷゲ ┌ゲWS デﾗ ゲデ┌S┞ デｴW WaaWIデ ﾗa ﾗヮWヴ;デｷﾗﾐ ヮ;ヴ;ﾏWデWヴゲ 
ﾗﾐ デｴW ヴWHﾗｷﾉWヴ S┌デ┞く Fﾗヴ W;Iｴ I;ゲWが デｴW aﾉ┌W ｪ;ゲ aﾉﾗ┘ ヴ;デW ;ﾐS デｴW Iﾗﾏヮﾗゲｷデｷﾗﾐ ヴWﾏ;ｷﾐ 
┌ﾐIｴ;ﾐｪWSく TｴW COヲ ヴWﾏﾗ┗;ﾉ ヴ;デW ｷゲ ゲWデ ;ゲ ; SWゲｷｪﾐ ゲヮWIｷaｷI;デｷﾗﾐく TｴW ﾉW;ﾐ ﾉﾗ;Sｷﾐｪが 
ヴWヮヴWゲWﾐデｷﾐｪ デｴW SWｪヴWW ﾗa ゲﾗﾉ┗Wﾐデ ヴWｪWﾐWヴ;デｷﾗﾐが ｷゲ I;ﾉI┌ﾉ;デWS ;ゲ デｴW ヴWHﾗｷﾉWヴ WﾐWヴｪ┞ ｷﾐヮ┌デ ｷゲ 
Iｴ;ﾐｪWSく OﾐIW デｴW ﾉW;ﾐ ﾉﾗ;Sｷﾐｪ ｴ;ゲ HWWﾐ SWデWヴﾏｷﾐWSが デｴW ゲﾗﾉ┗Wﾐデ aﾉﾗ┘ ヴ;デW ｷゲ デｴWﾐ ┗;ヴｷWS デﾗ 
;IｴｷW┗W デｴW ゲヮWIｷaｷWS COヲ ヴWﾏﾗ┗;ﾉ I;ヮ;Iｷデ┞く  
 
ンくヱく EaaWIデ ﾗa COヲ ヴWﾏﾗ┗;ﾉ ヴ;デW 
TｴW WaaWIデ ﾗa デｴW COヲ ヴWﾏﾗ┗;ﾉ ヴ;デW ﾗﾐ ヴWHﾗｷﾉWヴ S┌デ┞ ┘;ゲ aｷヴゲデ ゲデ┌SｷWSく Aゲ デｴW ヴWﾏﾗ┗;ﾉ ヴ;デW 
ｷﾐIヴW;ゲWS aヴﾗﾏ ヵヰХ デﾗ ΓヰХが ﾆWWヮｷﾐｪ デｴW ﾉW;ﾐ ﾉﾗ;Sｷﾐｪ Iﾗﾐゲデ;ﾐデが デｴW ﾉW;ﾐ ゲﾗﾉ┗Wﾐデ aﾉﾗ┘ ヴ;デW ┘;ゲ 
Iｴ;ﾐｪWS デﾗ ヴW;Iｴ デｴW IﾗヴヴWゲヮﾗﾐSｷﾐｪ ヴ;デWく TｴW HﾉWﾐS ゲﾗﾉ┗Wﾐデ ┘;ゲ ヲΒ ┘デХ AMPЩヱΑ ┘デ Х P)く TｴW 
WaaWIデゲ ﾗa Iｴ;ﾐｪｷﾐｪ デｴW COヲ ヴWﾏﾗ┗;ﾉ ヴ;デW ﾗﾐ デｴW ヴｷIｴ ﾉﾗ;Sｷﾐｪ ;ﾐS ﾗﾐ デｴW LっG ヴ;デｷﾗ ;ヴW ヮヴWゲWﾐデWS 
ｷﾐ 



































































Fｷｪ┌ヴW ヲEヴヴﾗヴぁ RWaWヴWﾐIW ゲﾗ┌ヴIW ﾐﾗデ aﾗ┌ﾐSくく TｴW ヴｷIｴ ﾉﾗ;Sｷﾐｪ SWIヴW;ゲWゲ ┘ｷデｴ ｷﾐIヴW;ゲｷﾐｪ ﾏ;ゲゲ 
aﾉﾗ┘ ヴ;デW ﾗa デｴW ヴWﾏﾗ┗WS COヲが ｷﾏヮﾉ┞ｷﾐｪ デｴ;デ デｴW ヴWケ┌ｷヴWS ヴWｪWﾐWヴ;デｷﾗﾐ ｴW;デ ┘ﾗ┌ﾉS ;ﾉゲﾗ 
SWIヴW;ゲW デﾗ ヴW;Iｴ デｴW ゲ;ﾏW ﾉW;ﾐ ﾉﾗ;Sｷﾐｪく Hﾗ┘W┗Wヴが デﾗ ヴW;Iｴ ; ｴｷｪｴWヴ ヴWﾏﾗ┗;ﾉ I;ヮ;Iｷデ┞が ﾏﾗヴW 
ﾉW;ﾐ ゲﾗﾉ┗Wﾐデ ｷゲ ヴWケ┌ｷヴWS ;ゲ デｴW ﾉW;ﾐ ﾉﾗ;Sｷﾐｪ ヴWﾏ;ｷﾐゲ ┌ﾐIｴ;ﾐｪWSが デｴ┌ゲ ;SSｷﾐｪ ﾏﾗヴW ゲﾗﾉ┗Wﾐデ デﾗ 
HW ｴW;デWS ｷﾐ デｴW ヴWHﾗｷﾉWヴく Aゲ ; ヴWゲ┌ﾉデ ﾗa デｴW デ┘ﾗ a;Iデﾗヴゲが ｷﾐIヴW;ゲｷﾐｪ デｴW COヲ ヴWﾏﾗ┗;ﾉ ヴ;デW 
ヮヴﾗS┌IWゲ ; ゲﾏ;ﾉﾉ ｷﾐIヴW;ゲW ｷﾐ デｴW ヴWHﾗｷﾉWヴ S┌デ┞ 
ふ

































Fｷｪ┌ヴW ンEヴヴﾗヴぁ RWaWヴWﾐIW ゲﾗ┌ヴIW ﾐﾗデ aﾗ┌ﾐSくぶく 
 



































































Fｷｪ┌ヴW ヲく TｴW WaaWIデ ﾗa COヲ ヴWﾏﾗ┗;ﾉ ヴ;デW ﾗﾐ デｴW LっG ヴ;デｷﾗ ;ﾐS デｴW ヴｷIｴ ﾉﾗ;Sｷﾐｪ ふヲΒ ┘デХ AMP Щ ヱΑ 
┘デХ P)が ﾉW;ﾐ ﾉﾗ;SｷﾐｪЭヰくヲ ﾏﾗﾉ COヲっﾏﾗﾉ ;ﾏｷﾐWぶく 

































Fｷｪ┌ヴW ンく TｴW WaaWIデ ﾗa COヲ ヴWﾏﾗ┗;ﾉ ヴ;デW ﾗﾐ デｴW ヴWHﾗｷﾉWヴ S┌デ┞ ふヲΒ ┘デХ AMP Щ ヱΑ ┘デХ P)が ﾉW;ﾐ 
ﾉﾗ;SｷﾐｪЭヰくヲ ﾏﾗﾉ COヲっﾏﾗﾉ ;ﾏｷﾐWぶく 
ンくヲく EaaWIデ ﾗa ゲﾗﾉ┗Wﾐデ Iﾗﾏヮﾗゲｷデｷﾗﾐ 
TｴW ┗;ヴｷﾗ┌ゲ Iﾗﾏヮﾗゲｷデｷﾗﾐゲ ﾗa デｴW HﾉWﾐS ゲﾗﾉ┗Wﾐデ ┘WヴW IﾗﾐゲｷSWヴWS ｷﾐ SｷaaWヴWﾐデ aｷ┝WS LっG ヴ;デｷﾗゲ ;デ 
; ヴWﾏﾗ┗;ﾉ ヴ;デW ﾗa ΓヰХく WｴｷﾉW ┗;ヴ┞ｷﾐｪ デｴW ヴWﾉ;デｷ┗W AMP ;ﾐS P) IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐゲが デｴW デﾗデ;ﾉ ;ﾏｷﾐW 
IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐ ｷﾐ デｴW ;ケ┌Wﾗ┌ゲ ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐ ┘;ゲ ﾏ;ｷﾐデ;ｷﾐWS ;デ ヴヵ ┘デХく Fﾗ┌ヴ ﾆｷﾐSゲ ﾗa Iﾗﾏヮﾗゲｷデｷﾗﾐゲが 
ンΒ ┘デХ AMPЩΑ ┘デХ P)が ンン ┘デХ AMPЩ ヱヲ ┘デХ P)が ヲΒ ┘デХ AMPЩヱΑ ┘デХ P)が ;ﾐS ヲン ┘デХ 
AMPЩヲヲ ┘デХ P) が ┘WヴW ゲデ┌SｷWS aﾗヴ aﾗ┌ヴ aｷ┝WS LっG ヴ;デｷﾗゲく 









































Fｷｪ┌ヴW ヴEヴヴﾗヴぁ RWaWヴWﾐIW ゲﾗ┌ヴIW ﾐﾗデ aﾗ┌ﾐSく ゲｴﾗ┘ゲ デｴ;デ デｴW ヴWHﾗｷﾉWヴ S┌デ┞ ｷﾐIヴW;ゲWゲ ┘ｷデｴ 
ｷﾐIヴW;ゲｷﾐｪ P) IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐく  









































Fｷｪ┌ヴW ヴく TｴW WaaWIデ ﾗa ゲﾗﾉ┗Wﾐデ Iﾗﾏヮﾗゲｷデｷﾗﾐ ﾗﾐ デｴW ヴWHﾗｷﾉWヴ S┌デ┞ ふΓヰХ COヲ ヴWﾏﾗ┗;ﾉ ヴ;デWが ヴ aｷ┝WS LっG 
ヴ;デｷﾗゲぶく 
 
ンくンく EaaWIデ ﾗa COヲ LっG ヴ;デｷﾗ 
Tﾗ ゲデ┌S┞ デｴW ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW ﾗa デｴW a┌ﾉﾉどゲI;ﾉW COヲ I;ヮデ┌ヴW ヮヴﾗIWゲゲが デｴW LっG ヴ;デｷﾗ ┘;ゲ a┌ヴデｴWヴ 
ﾗヮデｷﾏｷ┣WS aﾗヴ W;Iｴ ゲﾗﾉ┗Wﾐデ Iﾗﾏヮﾗゲｷデｷﾗﾐ デﾗ ﾏ;ｷﾐデ;ｷﾐ ; ﾏｷﾐｷﾏ┌ﾏ ヴWｪWﾐWヴ;デｷﾗﾐ ｴW;デが ;ﾐ WゲゲWﾐデｷ;ﾉ 
ヮ;ヴ;ﾏWデWヴ ｷﾐ ゲﾗﾉ┗Wﾐデ W┗;ﾉ┌;デｷﾗﾐ ;ﾐS ゲWﾉWIデｷﾗﾐく TｴW IﾗﾐSｷデｷﾗﾐ ﾗa デｴW aﾉ┌W ｪ;ゲ ヴWﾏ;ｷﾐWS 
┌ﾐIｴ;ﾐｪWSく 































Liquid to gas ratio (mass basis)
 38 wt% AMP + 7 wt% PZ
 33 wt% AMP + 12 wt% PZ
 28 wt% AMP + 17 wt% PZ
 23 wt% AMP + 22 wt% PZ
 
Fｷｪ┌ヴW ヵEヴヴﾗヴぁ RWaWヴWﾐIW ゲﾗ┌ヴIW ﾐﾗデ aﾗ┌ﾐSく Iﾗﾏヮ;ヴWゲ デｴW WaaWIデ ﾗa デｴW LっG ヴ;デｷﾗ ﾗﾐ デｴW ヴWHﾗｷﾉWヴ 
S┌デ┞ aﾗヴ デｴW aﾗ┌ヴ SｷaaWヴWﾐデ Iﾗﾏヮﾗゲｷデｷﾗﾐゲく Iデ Iﾗ┌ﾉS HW ゲWWﾐ デｴ;デ aﾗヴ W;Iｴ ゲﾗﾉ┗Wﾐデが デｴW ヴWHﾗｷﾉWヴ 
S┌デ┞ aｷヴゲデ SWIヴW;ゲWS ;ﾐS デｴWﾐ ｷﾐIヴW;ゲWS ┘ｷデｴ ｷﾐIヴW;ゲｷﾐｪ LっG ヴ;デｷﾗく TｴWヴWaﾗヴWが ; ﾏｷﾐｷﾏ┌ﾏ 
ヴWHﾗｷﾉWヴ S┌デ┞ Iﾗ┌ﾉS HW ﾗHデ;ｷﾐWS ;デ ; aｷ┝WS LっG ヴ;デｷﾗ ;ﾐS T;HﾉW Α ヮヴWゲWﾐデゲ デｴW ﾏｷﾐｷﾏ┌ﾏ ┗;ﾉ┌W ﾗa 
ヴWHﾗｷﾉWヴ S┌デ┞ ;ﾐS デｴW IﾗヴヴWゲヮﾗﾐSｷﾐｪ LっG ヴ;デｷﾗく 
Fヴﾗﾏ デｴW ﾉｷデWヴ;デ┌ヴWゲが aﾗヴ ｷﾐS┌ゲデヴｷ;ﾉ ゲI;ﾉW I;ヴHﾗﾐ I;ヮデ┌ヴW ┘ｷデｴ ンヰ┘デХ MEA ゲﾗﾉ┗Wﾐデが デｴW ヴ;ﾐｪW 
ﾗa LっG ヴ;デｷﾗ ｷゲ aヴﾗﾏ ヰくΑヰ デﾗ ヲくΑヵ aﾗヴ ｪ;ゲ aｷヴWS ヮﾗ┘Wヴ ヮﾉ;ﾐデ ;ﾐS ｷゲ aヴﾗﾏ ヲくヰヰ デﾗ ヵくヵヰ aﾗヴ Iﾗ;ﾉどaｷヴWS 
ヮﾗ┘Wヴ ヮﾉ;ﾐデ ┘ｴｷﾉゲデ デｴW ヴ;ﾐｪW ﾗa ヴWHﾗｷﾉWヴ S┌デ┞ ｷゲ aヴﾗﾏ ンくヵ デﾗ ヵくヰ GJっデﾗﾐ COヲ ふAｪHﾗﾐｪｴ;W Wデ ;ﾉくが 
ヲヰヱヴき H;ﾐ;ﾆ Wデ ;ﾉくが ヲヰヱヴき L┌ﾗ ;ﾐS W;ﾐｪが ヲヰヱヶき M;I Dﾗ┘Wﾉﾉ ;ﾐS Sｴ;ｴが ヲヰヱヴぶく Iデ ゲｴﾗ┌ﾉS HW ﾐﾗデWS 
デｴ;デ aﾗヴ デｴW HﾉWﾐS ゲﾗﾉ┗Wﾐデ ﾗa AMPЩP)が デｴW ﾏｷﾐｷﾏ┌ﾏ ヴWHﾗｷﾉWヴ S┌デ┞ ;ﾐS デｴW IﾗヴヴWゲヮﾗﾐSｷﾐｪ LっG 
ヴ;デｷﾗ ┘WヴW Hﾗデｴ ﾉﾗ┘Wヴ デｴ;ﾐ デｴW ゲデ;ﾐS;ヴS ゲﾗﾉ┗Wﾐデ MEAが ｷﾐSｷI;デｷﾐｪ デｴ;デ デｴW HﾉWﾐS ゲﾗﾉ┗Wﾐデ ┘ﾗ┌ﾉS 
HW ; ヮヴﾗﾏｷゲｷﾐｪ ゲ┌Hゲデｷデ┌デW aﾗヴ MEAく 
Fﾗヴ SｷaaWヴWﾐデ ゲﾗﾉ┗Wﾐデ Iﾗﾏヮﾗゲｷデｷﾗﾐが ｷデ Iﾗ┌ﾉS HW ﾗHゲWヴ┗WS デｴ;デ デｴW ﾗヮデｷﾏ;ﾉ ヴWHﾗｷﾉWヴ S┌デ┞ ;ﾐS デｴW 
LっG ヴ;デｷﾗ Hﾗデｴ ｷﾐIヴW;ゲW ;ゲ デｴW IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐ ﾗa P) ｷﾐIヴW;ゲWゲく Tｴｷゲ デヴWﾐS ｷゲ S┌W デﾗ デｴW COヲ 
ﾉﾗ;Sｷﾐｪ I;ヮ;Iｷデ┞ ﾗa AMP HWｷﾐｪ ﾏ┌Iｴ ｴｷｪｴWヴ デｴ;ﾐ P)が I;┌ゲｷﾐｪ デｴW ヴWｪWﾐWヴ;デｷﾗﾐ ｴW;デ デﾗ HW ﾏ┌Iｴ 
ﾉﾗ┘Wヴく Hﾗ┘W┗Wヴが デｴWヴW ｴ;┗W HWWﾐ ヴWヮﾗヴデゲ デｴ;デ ; ゲﾏ;ﾉﾉ ;ﾏﾗ┌ﾐデ ﾗa P) ｷゲ WゲゲWﾐデｷ;ﾉ ;ゲ デｴW ;Iデｷ┗;デﾗヴ 
ｷﾐ デｴW HﾉWﾐS ゲﾗﾉ┗Wﾐデ デﾗ ｷﾏヮヴﾗ┗W デｴW ヴW;Iデｷﾗﾐ ヴ;デWく S;ﾏ;ﾐデ; ふS;ﾏ;ﾐデ; ;ﾐS B;ﾐS┞ﾗヮ;Sｴ┞;┞が 
ヲヰヰΓぶ ゲデ┌SｷWS デｴW WaaWIデ ﾗa P) ﾗﾐ デｴW ﾆｷﾐWデｷIゲ ﾗa COヲ ;Hゲﾗヴヮデｷﾗﾐ ｷﾐ ;ケ┌Wﾗ┌ゲ ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐゲ ﾗa AMPく 
TｴW ;SSｷデｷﾗﾐ ﾗa ゲﾏ;ﾉﾉ ;ﾏﾗ┌ﾐデゲ ﾗa P) デﾗ ;ﾐ ;ケ┌Wﾗ┌ゲ ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐ ﾗa AMP ヴWゲ┌ﾉデゲ ｷﾐ ; ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ 
ｷﾏヮヴﾗ┗WﾏWﾐデ ｷﾐ デｴW ヴ;デWゲ ﾗa ;Hゲﾗヴヮデｷﾗﾐく D┌Hﾗｷゲ ふD┌Hﾗｷゲ ;ﾐS Tｴﾗﾏ;ゲが ヲヰヱヲぶ ヴWヮﾗヴデWS デｴ;デ ; 
I┞IﾉｷI;ﾉ ;ﾏｷﾐW ふP) ﾗヴ ヮｷヮWヴ;┣ｷどﾐ┞ﾉどヱがヲどWデｴ┞ﾉ;ﾏｷﾐW ふP)EAぶぶ ┘ｴWﾐ ;SSWS デﾗ Nど
ﾏWデｴ┞ﾉSｷWデｴ;ﾐﾗﾉ;ﾏｷﾐW ふMDEAぶ ﾗヴ AMP ;ケ┌Wﾗ┌ゲ ゲﾗﾉ┌デｷﾗﾐゲ I;ﾐ ゲ┌Hゲデ;ﾐデｷ;ﾉﾉ┞ ｷﾐIヴW;ゲW デｴW COヲ 
;Hゲﾗヴヮデｷﾗﾐ ヴ;デWゲ S┌W デﾗ デｴW ;Iデｷ┗;デｷﾗﾐ ヮｴWﾐﾗﾏWﾐﾗﾐく Bヴ┎SWヴ ふBヴ┎SWヴ ;ﾐS S┗WﾐSゲWﾐが ヲヰヱヲぶ 
ヮヴWゲWﾐデWS デｴW W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ ヴWゲ┌ﾉデゲ ﾗa ｷﾐｷデｷ;ﾉ ゲﾗﾉ┗Wﾐデ Iｴ;ヴ;IデWヴｷ┣;デｷﾗﾐ aﾗヴ デｴW EU ヮヴﾗﾃWIデ CESAR 
;ﾐS aﾗ┌ﾐS デｴ;デ ンM AMP Щ ヲM P) ふヲΒ ┘デХ AMP Щ ヱΑ ┘デХ P)ぶ ｴ;ゲ デｴW ｴｷｪｴWゲデ ;Hゲﾗヴヮデｷﾗﾐ ヴ;デW 
┘ｴｷﾉW デｴW ﾆｷﾐWデｷIゲ ﾗa ヴM AMP Щ ヱM P) ふンヶ ┘デХ AMP Щ Β ┘デХ P)ぶ ;ヴW ﾏ┌Iｴ ゲﾉﾗ┘Wヴ S┌W デﾗ デｴW 
AMPく TｴWヴWaﾗヴWが ; ヴWﾉ;デｷ┗Wﾉ┞ ﾉﾗ┘ IﾗﾐIWﾐデヴ;デｷﾗﾐ ﾗa P) ｷゲ ヴWIﾗﾏﾏWﾐSWS デﾗ ヴWS┌IW デｴW WﾐWヴｪ┞ 
Iﾗﾐゲ┌ﾏヮデｷﾗﾐが ┘ｴｷﾉW ﾏ;ｷﾐデ;ｷﾐｷﾐｪ デｴW Wﾐｴ;ﾐIWﾏWﾐデ ｷﾐ ;Hゲﾗヴヮデｷﾗﾐ ヴ;デWく 































Liquid to gas ratio (mass basis)
 38 wt% AMP + 7 wt% PZ
 33 wt% AMP + 12 wt% PZ
 28 wt% AMP + 17 wt% PZ
 23 wt% AMP + 22 wt% PZ
 
Fｷｪ┌ヴW ヵく TｴW WaaWIデ ﾗa デｴW LっG ヴ;デｷﾗ ﾗﾐ デｴW ヴWHﾗｷﾉWヴ S┌デ┞ aﾗヴ SｷaaWヴWﾐデ ゲﾗﾉ┗Wﾐデ Iﾗﾏヮﾗゲｷデｷﾗﾐゲ ふΓヰХ 





T;HﾉW Αく Cﾗﾏヮ;ヴｷゲﾗﾐ ﾗa デｴW ﾗヮデｷﾏ;ﾉ ヴWHﾗｷﾉWヴ S┌デ┞ aﾗヴ SｷaaWヴWﾐデ ゲﾗﾉ┗Wﾐデ Iﾗﾏヮﾗゲｷデｷﾗﾐゲ 
Sﾗﾉ┗Wﾐデ Iﾗﾏヮﾗゲｷデｷﾗﾐ TｴW ﾗヮデｷﾏ;ﾉ ヴWHﾗｷﾉWヴ S┌デ┞ ふGJっデﾗﾐ COヲぶ 
ンΒ ┘デХ AMPЩΑ ┘デХ P) ヲくΒヴ 
ンン ┘デХ AMPЩヱヲ ┘デХ P) ンくヰヲ 
ヲΒ ┘デХ AMPЩヱΑ ┘デХ P) ンくヱΒ 
ヲン ┘デХ AMPЩヲヲ ┘デХ P) ンくヲヵ 
 
ンくヴく EaaWIデ ﾗa ゲデヴｷヮヮWヴ ヮヴWゲゲ┌ヴW 
TｴW WaaWIデ ﾗa SｷaaWヴWﾐデ ゲデヴｷヮヮWヴ ヮヴWゲゲ┌ヴW IﾗﾐSｷデｷﾗﾐゲ ┘;ゲ ;ﾉゲﾗ ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デWSく TｴW ゲデヴｷヮヮWヴ 
ﾗヮWヴ;デｷﾐｪ ヮヴWゲゲ┌ヴW ┘;ゲ Iｴ;ﾐｪWS aヴﾗﾏ ヰくΒ ;デﾏ デﾗ ン ;デﾏが ;ゲゲ┌ﾏｷﾐｪ ; デﾗデ;ﾉ ヮヴWゲゲ┌ヴW Sヴﾗヮ ﾗa ヰくヲ 
;デﾏ ｷﾐ デｴW Iﾗﾉ┌ﾏﾐく TｴW HﾉWﾐS ゲﾗﾉ┗Wﾐデ ┘;ゲ ヰくヲΒ┘デХ AMPЩヰくヱΑ┘デ Х P) ;ﾐS デｴW ヴWﾏﾗ┗;ﾉ ヴ;デW 
┘;ゲ aｷ┝WS ;デ ΓヰХく 














































Fｷｪ┌ヴW ヶEヴヴﾗヴぁ RWaWヴWﾐIW ゲﾗ┌ヴIW ﾐﾗデ aﾗ┌ﾐSく ゲｴﾗ┘ゲ デｴW WaaWIデ ﾗa ゲデヴｷヮヮWヴ ヮヴWゲゲ┌ヴW ﾗﾐ デｴW ヴWHﾗｷﾉWヴ 
デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ;ﾐS ﾗﾐ デｴW Hﾗｷﾉ ┌ヮ ヴ;デｷﾗく CﾉW;ヴﾉ┞が ; ｴｷｪｴWヴ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW Iﾗ┌ﾉS HW ヴW;IｴWS ;デ ; 
ｴｷｪｴWヴ ヮヴWゲゲ┌ヴWが ┘ｴWヴW デｴW COヲ ﾏ;ゲゲ デヴ;ﾐゲaWヴ ヴ;デW ;ﾐS デｴW ヴW;Iデｷﾗﾐ ヴ;デW ┘ﾗ┌ﾉS HW Hﾗデｴ 
ｷﾏヮヴﾗ┗WS ;ﾐS デｴW Hﾗｷﾉ ┌ヮ ヴ;デW ┘ﾗ┌ﾉS SWIヴW;ゲWく Hﾗ┘W┗Wヴが デｴW ゲWﾐゲｷHﾉW ｴW;デ ヴWケ┌ｷヴWS デﾗ Hヴｷﾐｪ 
デｴW ゲﾗﾉ┗Wﾐデ デﾗ デｴW ヴWHﾗｷﾉWヴ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ┘ﾗ┌ﾉS ;ﾉゲﾗ ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデﾉ┞ ｷﾐIヴW;ゲWが ヴWゲ┌ﾉデｷﾐｪ ｷﾐ ﾗﾐﾉ┞ ; 
ゲﾉｷｪｴデ WﾐWヴｪ┞ ゲ;┗ｷﾐｪ ﾗﾐ ヴWHﾗｷﾉWヴ S┌デ┞が ;ゲ ヮヴWゲWﾐデWS ｷﾐ 



























Fｷｪ┌ヴW ΑEヴヴﾗヴぁ RWaWヴWﾐIW ゲﾗ┌ヴIW ﾐﾗデ aﾗ┌ﾐSくく CﾗﾐゲｷSWヴｷﾐｪ ｴｷｪｴWヴ ;ﾏｷﾐW SWｪヴ;S;デｷﾗﾐ ;ﾐS 
Iﾗヴヴﾗゲｷﾗﾐ ヮヴﾗHﾉWﾏゲ ;デ ｴｷｪｴ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴWゲ ;ﾐS ヮヴWゲゲ┌ヴWゲが Iｴ;ﾐｪｷﾐｪ デｴW ゲデヴｷヮヮWヴ ヮヴWゲゲ┌ヴW デﾗ 
ゲ;┗W WﾐWヴｪ┞ ﾏｷｪｴデ ﾐﾗデ HW ;ﾐ WIﾗﾐﾗﾏｷI ┘;┞ aﾗヴ ﾗヮデｷﾏｷ┣ｷﾐｪ デｴｷゲ AMPЩP) HﾉWﾐS ゲﾗﾉ┗Wﾐデく 
 














































Fｷｪ┌ヴW ヶく TｴW WaaWIデ ﾗa ゲデヴｷヮヮWヴ ヮヴWゲゲ┌ヴW ﾗﾐ デｴW ヴWHﾗｷﾉWヴ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ;ﾐS デｴW Hﾗｷﾉ ┌ヮ ヴ;デｷﾗ 
ふヰくヲΒ┘デХ AMPЩヰくヱΑ┘デ Х P)が ΓヰХ COヲ ヴWﾏﾗ┗;ﾉ ヴ;デWが LっGЭヲくヱヲぶく 
 
 



























Fｷｪ┌ヴW Αく TｴW WaaWIデ ﾗa ゲデヴｷヮヮWヴ ヮヴWゲゲ┌ヴW ﾗﾐ デｴW ヴWHﾗｷﾉWヴ S┌デ┞ ふヰくヲΒ┘デХ AMPЩヰくヱΑ┘デ Х P)が ΓヰХ 
COヲ ヴWﾏﾗ┗;ﾉ ヴ;デWが LっGЭヲくヱヲぶく 
 
ヴく PヴﾗIWゲゲ ﾏﾗSｷaｷI;デｷﾗﾐ 
TｴW WﾐWヴｪ┞ Iﾗﾐゲ┌ﾏヮデｷﾗﾐ ﾗa COヲ I;ヮデ┌ヴW Iﾗ┌ﾉS ;ﾉゲﾗ HW ヴWS┌IWS H┞ ｷﾐIﾗヴヮﾗヴ;デｷﾐｪ ヮヴﾗIWゲゲ 
ﾏﾗSｷaｷI;デｷﾗﾐゲ ｷﾐデﾗ デｴW ゲデ;ﾐS;ヴS ヮヴﾗIWゲゲ Iﾗﾐaｷｪ┌ヴ;デｷﾗﾐ ふX┌W Wデ ;ﾉくが ヲヰヱヶぶく TｴWヴWaﾗヴWが デｴW 
IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ﾗa ﾐﾗ┗Wﾉ ゲﾗﾉ┗Wﾐデ ;ﾐS ;ﾐ ｷﾏヮヴﾗ┗WS ヮヴﾗIWゲゲ ┘;ゲ ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デWS ｷﾐ デｴｷゲ ┘ﾗヴﾆく 
CﾗﾐゲｷSWヴｷﾐｪ デｴW ヮｷﾉﾗデ ヮﾉ;ﾐデ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデゲ ﾗa Kﾐ┌SゲWﾐ ふKﾐ┌SゲWﾐ Wデ ;ﾉくが ヲヰヱヱぶ ;ﾐS ﾗデｴWヴ ヴWヮﾗヴデWS 
ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐ ヴWゲ┌ﾉデゲ ふCﾗ┌ゲｷﾐゲ Wデ ;ﾉくが ヲヰヱヱき LW Mﾗ┌ﾉﾉWI ;ﾐS K;ﾐﾐｷIｴWが ヲヰヱヱぶが デｴヴWW ヮヴﾗIWゲゲ 
ﾏﾗSｷaｷI;デｷﾗﾐゲが ｷﾐデWヴIﾗﾗﾉWS ;HゲﾗヴHWヴ ふICAぶが ﾉW;ﾐ ┗;ヮﾗヴ IﾗﾏヮヴWゲゲﾗヴ ふLVCぶが ;ﾐS ヴｷIｴ ゲﾗﾉ┗Wﾐデ ゲヮﾉｷデ 
ふRSSぶが ┘WヴW IｴﾗゲWﾐ HWI;┌ゲW デｴW┞ ;ヴW ﾏﾗゲデ Iﾗﾏﾏﾗﾐﾉ┞ ┌ゲWS aﾗヴ COヲ I;ヮデ┌ヴW ヮヴﾗIWゲゲWゲ ;ﾐS ｴ;┗W 
; ヮヴﾗ┗Wﾐ ｴｷｪｴ ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIWゲ ｷﾐ WﾐWヴｪ┞ ゲ;┗ｷﾐｪく  
SｷﾐIW デｴWヴW ｷゲ ;SSｷデｷﾗﾐ;ﾉ WﾉWIデヴｷIｷデ┞ Iﾗﾐゲ┌ﾏヮデｷﾗﾐ ｷﾐ ゲﾗﾏW ヮヴﾗIWゲゲ ﾏﾗSｷaｷI;デｷﾗﾐゲが デ┘ﾗ デ┞ヮWゲ ﾗa 
WﾐWヴｪ┞ ゲｴﾗ┌ﾉS HW IﾗﾐゲｷSWヴWSぎ ふｷぶ ﾏWIｴ;ﾐｷI;ﾉ WﾐWヴｪ┞ aﾗヴ IﾗﾏヮヴWゲゲﾗヴゲ ;ﾐSっﾗヴ ヮ┌ﾏヮゲ ;ﾐS ふｷｷぶ 
ｴW;デ aﾗヴ デｴW ヴWHﾗｷﾉWヴ ふLｷ;ﾐｪ Wデ ;ﾉくが ヲヰヱヵぶく TｴWゲW デ┘ﾗ ゲｴﾗ┌ﾉS HW ┌ﾐｷaｷWS HWI;┌ゲW デｴW┞ W┝ｴｷHｷデ 
SｷaaWヴWﾐデ WﾐWヴｪ┞ ┗;ﾉ┌Wゲ ゲﾗ デｴ;デ ; ｪﾉﾗH;ﾉ Iﾗﾏヮ;ヴｷゲﾗﾐ HWデ┘WWﾐ SｷaaWヴWﾐデ ヮヴﾗIWゲゲWゲ Iﾗ┌ﾉS HW 
ﾏ;SWく TｴW Wケ┌ｷ┗;ﾉWﾐデ ┘ﾗヴﾆ ｷゲ ┌ゲWS デﾗ W┗;ﾉ┌;デW デｴW WﾐWヴｪ┞ ヴWケ┌ｷヴWﾏWﾐデ ﾗa ヴ┌ﾐﾐｷﾐｪ デｴW ゲデヴｷヮヮWヴ 
;ﾐS デｴW ;SSｷデｷﾗﾐ;ﾉ IﾗﾏヮヴWゲゲﾗヴゲ ﾗヴ ヮ┌ﾏヮゲく TｴW ﾗ┗Wヴ;ﾉﾉ Wケ┌ｷ┗;ﾉWﾐデ ┘ﾗヴﾆ ｷゲ I;ﾉI┌ﾉ;デWS ┌ゲｷﾐｪ デｴW 
aﾗﾉﾉﾗ┘ｷﾐｪ Wケ┌;デｷﾗﾐ ふV;ﾐ W;ｪWﾐWヴ ;ﾐS RﾗIｴWﾉﾉWが ヲヰヱヱぶく  W奪単 噺 ど┻ばの 抜 Q嘆奪但 磐T辿 髪 などK 伐 T坦辿樽谷T辿 髪 などK 卑 髪 W叩辰辰 ふヱヱぶ 
┘ｴWヴW Tｷ ｷゲ デｴW ヴWHﾗｷﾉWヴ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴWが デｴW デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ﾗa ゲデW;ﾏ ｷﾐ デｴW ヴWHﾗｷﾉWヴ ｷゲ ヱヰ K ｴｷｪｴWヴ 
デｴ;ﾐ Tｷが QヴWH ｷゲ デｴW ヴWHﾗｷﾉWヴ S┌デ┞が Tゲｷﾐﾆ ｷゲ ｷゲ デｴW IﾗﾉS WﾐS デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ﾗa C;ヴﾐﾗデ WﾐｪｷﾐWが ;ﾐS ゲWデ 
;デ ンヱン Kが ;ﾐS W;SS ｷゲ ;SSｷデｷﾗﾐ;ﾉ ┘ﾗヴﾆ ふﾉｷﾆW IﾗﾏヮヴWゲゲｷﾗﾐ ┘ﾗヴﾆぶく 
TｴW WﾉWIデヴｷI ヮWﾐ;ﾉデ┞ ┘;ゲ I;ﾉI┌ﾉ;デWS ┌ゲｷﾐｪ ; C;ヴﾐﾗデ WaaｷIｷWﾐI┞ デWヴﾏが ┘ｴｷIｴ ;IIﾗ┌ﾐデWS aﾗヴ デｴW 
ｷﾐIヴW;ゲｷﾐｪ ┗;ﾉ┌W ﾗa ゲデW;ﾏ ;デ ｴｷｪｴ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴWく ASSｷデｷﾗﾐ;ﾉﾉ┞が ΑヵХ WaaｷIｷWﾐI┞ ┘;ゲ ;ヮヮﾉｷWS デﾗ 
;IIﾗ┌ﾐデ aﾗヴ ﾐﾗﾐどｷSW;ﾉ W┝ヮ;ﾐゲｷﾗﾐ ｷﾐ デｴW ゲデW;ﾏ デ┌ヴHｷﾐWゲく Uゲｷﾐｪ デｴW HﾉWﾐS ゲﾗﾉ┗Wﾐデ ﾗa Iﾗﾏヮﾗゲｷデｷﾗﾐ 
ヲΒ ┘デХ AMPЩヱΑ ┘デХ P)が デｴW a┌ﾉﾉどゲI;ﾉW H;ゲWﾉｷﾐW I;ゲW ｷﾐ SWIデｷﾗﾐ ン ｷゲ ┌ゲWS デﾗ ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デW デｴW 
WﾐWヴｪ┞ ヴWS┌Iデｷﾗﾐ ﾗa W;Iｴ ヮヴﾗIWゲゲ ﾏﾗSｷaｷI;デｷﾗﾐが ;ﾐS デｴW Wケ┌ｷ┗;ﾉWﾐデ ┘ﾗヴﾆ ﾗa デｴｷゲ H;ゲW I;ゲW ｷゲ 
ヰくヵンン GJっデﾗﾐ COヲく  
 
ヴくヱく IﾐデWヴIﾗﾗﾉWS ;HゲﾗヴHWヴ ふICAぶ 
TｴW ICA ｷゲ ; ┘Wﾉﾉどﾆﾐﾗ┘ﾐ デWIｴﾐｷケ┌W Iﾗﾏﾏﾗﾐﾉ┞ ;ヮヮﾉｷWS H┞ Hﾗデｴ ヴWゲW;ヴIｴWヴゲ ;ﾐS ｷﾐS┌ゲデヴｷWゲく COヲ 
;Hゲﾗヴヮデｷﾗﾐ ｷゲ ;ﾐ W┝ﾗデｴWヴﾏｷI ヴW;Iデｷﾗﾐが ヴWゲ┌ﾉデｷﾐｪ ｷﾐ ;ﾐ ﾗ┗Wヴ;ﾉﾉ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ｷﾐIヴW;ゲW ｷﾐ デｴW 
Iﾗﾉ┌ﾏﾐが ┘ｴｷIｴ ﾉｷﾏｷデゲ デｴW Sヴｷ┗ｷﾐｪ aﾗヴIW aﾗヴ ;Hゲﾗヴヮデｷﾗﾐ ;ﾐS デｴWヴWH┞ ﾉﾗ┘Wヴゲ デｴW ;Hゲﾗヴヮデｷﾗﾐ 
I;ヮ;Iｷデ┞ ﾗa デｴW ゲﾗﾉ┗Wﾐデく TｴWヴWaﾗヴWが Iﾗﾐデヴﾗﾉﾉｷﾐｪ デｴW デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ﾗa デｴW ;HゲﾗヴHWヴ Iﾗ┌ﾉS HW ;ﾐ 
WaaｷIｷWﾐデ ┘;┞ デﾗ Wﾐｴ;ﾐIW COヲ ヴWIﾗ┗Wヴ┞ ;ﾐS ヴWS┌IW デｴW ヴWケ┌ｷヴWS ゲﾗﾉ┗Wﾐデ aﾉﾗ┘ ヴ;デW H┞ Wﾐｴ;ﾐIｷﾐｪ 
デｴW デｴWヴﾏﾗS┞ﾐ;ﾏｷI Sヴｷ┗ｷﾐｪ aﾗヴIWく TｴW aﾉﾗ┘ゲｴWWデ ふFｷｪ┌ヴW ΒEヴヴﾗヴぁ RWaWヴWﾐIW ゲﾗ┌ヴIW ﾐﾗデ aﾗ┌ﾐSくぶ 
ふCﾗ┌ゲｷﾐゲ Wデ ;ﾉくが ヲヰヱヱぶ ｷﾉﾉ┌ゲデヴ;デWゲ デｴ;デ デｴW ヮヴｷﾐIｷヮﾉW ﾗa デｴｷゲ ﾏﾗSｷaｷI;デｷﾗﾐ ｷゲ デﾗ ┘ｷデｴSヴ;┘ ; aヴ;Iデｷﾗﾐ 
ﾗヴ ;ﾉﾉ ﾗa デｴW ﾉｷケ┌ｷS aﾉﾗ┘ aヴﾗﾏ デｴW Iﾗﾉ┌ﾏﾐ ;デ ﾗﾐW ﾗa ｷデゲ ゲデ;ｪWゲが Iﾗﾗﾉ ｷデ Sﾗ┘ﾐ ;ﾐS デｴWﾐ デﾗ ゲWﾐS ｷデ 
H;Iﾆ デﾗ デｴW Iﾗﾉ┌ﾏﾐく Iﾐ デｴｷゲ ゲデ┌S┞が デｴW ┘ｴﾗﾉW ﾉｷケ┌ｷS aﾉﾗ┘ ┘;ゲ ヴWﾏﾗ┗WS aヴﾗﾏ デｴW ;HゲﾗヴHWヴが 
ヮ┌ﾏヮWS デﾗ ヱくヱ ;デﾏ デﾗ ヮヴW┗Wﾐデ デｴW ヮヴWゲゲ┌ヴW Sヴﾗヮが IﾗﾗﾉWS デﾗ ヴヰ ェCが ;ﾐS デｴWﾐ ヴWどｷﾐﾃWIデWS H;Iﾆく  
Tﾗ W┗;ﾉ┌;デW デｴW WaaWIデ ﾗa デｴW ｷﾐデWヴIﾗﾗﾉｷﾐｪ ゲデ;ｪWが デｴW ;HゲﾗヴHWヴ ┘;ゲ ゲWデ ;デ ヲヰ ゲデ;ｪWゲが ;ﾐS デｴW 
ﾗヮデｷﾏ;ﾉ ヴWゲ┌ﾉデ ｷゲ ゲｴﾗ┘ﾐ ｷﾐ 































Absorber stage (Top to bottom)
Figure 9く Iﾐ デｴW デﾗヮ ﾗa デｴW Iﾗﾉ┌ﾏﾐが デｴW ゲﾗﾉ┗Wﾐデ ┘;ゲ aヴWゲｴ ┘ｷデｴ ; ヴ;デｴWヴ ﾉﾗ┘ COヲ ﾉﾗ;Sｷﾐｪき 
デｴWヴWaﾗヴWが Iｴ;ﾐｪｷﾐｪ デｴW デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ﾗa デｴW ゲデヴW;ﾏ ｴ;S ; ﾉｷﾏｷデWS WaaWIデく Iﾐ デｴW ﾉﾗ┘Wヴ ヮ;ヴデ ﾗa 
デｴW Iﾗﾉ┌ﾏﾐが ┘ｴWヴW デｴW COヲ ﾉﾗ;Sｷﾐｪ ｷﾐ デｴW ゲﾗﾉ┗Wﾐデ ;ﾐS デｴW デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ┘WヴW Hﾗデｴ ｴｷｪｴWヴが 
Iﾗﾗﾉｷﾐｪ デｴW ゲﾗﾉ┗Wﾐデ ┘ﾗ┌ﾉS ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデﾉ┞ ｷﾐIヴW;ゲW デｴW Sヴｷ┗ｷﾐｪ aﾗヴIWく Aデ デｴW Hﾗデデﾗﾏが ｴﾗ┘W┗Wヴが デｴW 
COヲ ﾉﾗ;Sｷﾐｪ ヴW;IｴWゲ ; ヴ;デｴWヴ ｴｷｪｴ ﾉW┗Wﾉが ┘ｴWヴW デｴW Sヴｷ┗ｷﾐｪ aﾗヴIW ｷゲ ｴ;ヴSﾉ┞ Wﾐｴ;ﾐIWS H┞ Iｴ;ﾐｪｷﾐｪ 
デｴW デWﾏヮWヴ;デ┌ヴWく CﾗﾐゲWケ┌Wﾐデﾉ┞が デｴW ﾏｷﾐｷﾏ┌ﾏ Wケ┌ｷ┗;ﾉWﾐデ ┘ﾗヴﾆ ﾗa ヰくヴΓΑ GJっデﾗﾐ COヲが ┘ｴｷIｴ 
デヴ;ﾐゲﾉ;デWゲ デﾗ ; ヶくΑХ WﾐWヴｪ┞ ゲ;┗ｷﾐｪ Iﾗﾏヮ;ヴWS デﾗ デｴW H;ゲW I;ゲWが ｷゲ ﾗHデ;ｷﾐWS ｷﾐ ゲデ;ｪW ヱヶく  
 
Fｷｪ┌ヴW Βく Fﾉﾗ┘ゲｴWWデ ふﾏﾗSｷaｷWS ヮ;ヴデぶ ﾗa デｴW ｷﾐデWヴIﾗﾗﾉWS ;HゲﾗヴHWヴく 































Absorber stage (Top to bottom)
Fｷｪ┌ヴW Γく TｴW WaaWIデ ﾗa ｷﾐデWヴIﾗﾗﾉｷﾐｪ ゲデ;ｪW ﾗﾐ デｴW Wケ┌ｷ┗;ﾉWﾐデ ┘ﾗヴﾆく 
 
ヴくヲく LW;ﾐ ┗;ヮﾗヴ IﾗﾏヮヴWゲゲﾗヴ ふLVCぶ 
Iﾐ LVC ゲIｴWﾏWゲが デｴW ｴﾗデ ﾉW;ﾐ ゲﾗﾉ┗Wﾐデ ﾉW;┗ｷﾐｪ デｴW Hﾗデデﾗﾏ ﾗa デｴW ゲデヴｷヮヮWヴ ┘;ゲ aﾉ;ゲｴWS デﾗ ヮヴﾗS┌IW 
; ｪ;ゲWﾗ┌ゲ ゲデヴW;ﾏが ┘ｴｷIｴ ┘;ゲ デｴWﾐ IﾗﾏヮヴWゲゲWS ;ﾐS aWS H;Iﾆ デﾗ デｴW ゲデヴｷヮヮWヴく TｴW aﾉﾗ┘ゲｴWWデ ﾗa 
デｴｷゲ ﾏﾗSｷaｷI;デｷﾗﾐ ふFｷｪ┌ヴW ヱヰEヴヴﾗヴぁ RWaWヴWﾐIW ゲﾗ┌ヴIW ﾐﾗデ aﾗ┌ﾐSくぶ ｷゲ デｴW ゲ;ﾏW ;ゲ ｷﾐ デｴW ヮ;デWﾐデ 
ﾗa B;デデW┌┝ ふB;デデW┌┝ ;ﾐS GﾗS;ヴSが ヱΓΒンぶく BWﾐWaｷデデｷﾐｪ aヴﾗﾏ デｴW ゲWﾐゲｷHﾉW ｴW;デ ﾗa ｴﾗデ ﾉW;ﾐ ゲﾗﾉ┗Wﾐデ 
;ゲ ┘Wﾉﾉ ;ゲ ヴWIﾗﾏヮヴWゲゲｷﾗﾐが デｴW IﾗﾏヮヴWゲゲWS ┗;ヮﾗヴ ゲデヴW;ﾏ Iﾗ┌ﾉS ヴW;Iｴ ; ┗Wヴ┞ ｴｷｪｴ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴWが 
ヮヴﾗS┌Iｷﾐｪ ;SSｷデｷﾗﾐ;ﾉ ゲデW;ﾏ ;ﾐS ｴW;デ aﾗヴ デｴW ゲデヴｷヮヮWヴく Hﾗ┘W┗Wヴが ;ﾉデｴﾗ┌ｪｴ デｴW ヴWHﾗｷﾉWヴ S┌デ┞ ┘;ゲ 
ヴWS┌IWSが デｴWヴW ┘;ゲ ;SSｷデｷﾗﾐ;ﾉ WﾉWIデヴｷIｷデ┞ Iﾗﾐゲ┌ﾏヮデｷﾗﾐ ┘ｴWﾐ ; IﾗﾏヮヴWゲゲﾗヴ ┘;ゲ ｷﾐデヴﾗS┌IWSく Iﾐ 
デｴｷゲ ゲデ┌S┞が デｴW ;Sｷ;H;デｷI WaaｷIｷWﾐI┞ ﾗa デｴW IﾗﾏヮヴWゲゲﾗヴ ┘;ゲ ﾏﾗSWﾉWS ;ゲ ΒヰХが ;ﾐS デｴW Wケ┌ｷ┗;ﾉWﾐデ 
┘ﾗヴﾆ ┘;ゲ Wケ┌;ﾉ デﾗ デｴW ゲ┌ﾏ ﾗa デｴW ヴWHﾗｷﾉWヴ S┌デ┞ ;ﾐS デｴW ;SSｷデｷﾗﾐ;ﾉ ┘ﾗヴﾆ ﾗa デｴW IﾗﾏヮヴWゲゲﾗヴく 































































Fｷｪ┌ヴW 11Eヴヴﾗヴぁ RWaWヴWﾐIW ゲﾗ┌ヴIW ﾐﾗデ aﾗ┌ﾐSく ゲｴﾗ┘ゲ デｴW WaaWIデ ﾗa aﾉ;ゲｴ ヮヴWゲゲ┌ヴW ﾗﾐ デｴW ヮﾗ┘Wヴ 
ヴWケ┌ｷヴWﾏWﾐデ ﾗa デｴW IﾗﾏヮヴWゲゲﾗヴ ;ﾐS ﾗﾐ デｴW ヴWHﾗｷﾉWヴ S┌デ┞く TｴW ヮﾗ┘Wヴ ヴWケ┌ｷヴWﾏWﾐデ ｷﾐIヴW;ゲWS 
;ﾐS ヴWHﾗｷﾉWヴ S┌デ┞ SWIヴW;ゲWS ┘ｷデｴ SWIヴW;ゲｷﾐｪ aﾉ;ゲｴ ヮヴWゲゲ┌ヴWく HWﾐIWが デｴWヴW ┘;ゲ ;ﾐ ﾗヮデｷﾏ;ﾉ aﾉ;ゲｴ 
ヮヴWゲゲ┌ヴW aﾗヴ デｴW ﾏｷﾐｷﾏ┌ﾏ デﾗデ;ﾉ Wケ┌ｷ┗;ﾉWﾐデ ┘ﾗヴﾆが ┘ｴｷIｴ ｷゲ ; ゲ┌ﾏ ﾗa デｴﾗゲW デ┘ﾗ ヮ;ヴデゲが ;ゲ 
ヮヴWゲWﾐデWS ｷﾐ 



























Fｷｪ┌ヴW 12Eヴヴﾗヴぁ RWaWヴWﾐIW ゲﾗ┌ヴIW ﾐﾗデ aﾗ┌ﾐSくく TｴW aｷﾐ;ﾉ ヮヴWゲゲ┌ヴW ﾗa デｴW ヴWどｷﾐﾃWIデWS ｪ;ゲ ゲデヴW;ﾏ 
ゲｴﾗ┌ﾉS HW IﾗﾐゲｷゲデWﾐデ ┘ｷデｴ デｴW ヴWHﾗｷﾉWヴ ヮヴWゲゲ┌ヴWく Lﾗ┘Wヴｷﾐｪ デｴW ｷﾐｷデｷ;ﾉ aﾉ;ゲｴ ヮヴWゲゲ┌ヴW ┘ﾗ┌ﾉS ﾉW;S 
デﾗ ; デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ｷﾐIヴW;ゲW ﾗa デｴW IﾗﾏヮヴWゲゲWS ┗;ヮﾗヴが ┘ｴｷIｴ ┘ﾗ┌ﾉS ヮヴﾗ┗ｷSW ;SSｷデｷﾗﾐ;ﾉ ゲデヴｷヮヮｷﾐｪ 
ゲデW;ﾏ ;ﾐS ｴW;デく Hﾗ┘W┗Wヴが ;ゲ ;SSｷデｷﾗﾐ;ﾉ ┘ﾗヴﾆ ﾗa デｴW IﾗﾏヮヴWゲゲﾗヴ ｷﾐIヴW;ゲWゲが ; ﾉ;ヴｪWヴ ;ﾏﾗ┌ﾐデ ﾗa 
┗;ヮﾗヴ ゲｴﾗ┌ﾉS HW IﾗﾏヮヴWゲゲWS ふ Fｷｪ┌ヴW 13ぶく Cﾗﾏヮ;ヴWS デﾗ デｴW H;ゲW I;ゲWが ; ﾏｷﾐｷﾏ┌ﾏ Wケ┌ｷ┗;ﾉWﾐデ 
┘ﾗヴﾆ ﾗa ヰくヵヲヱ GJっデﾗﾐ COヲ ┘;ゲ ﾗHデ;ｷﾐWS ;デ ; aﾉ;ゲｴ ヮヴWゲゲ┌ヴW ﾗa ヱくヵ ;デﾏが ｪｷ┗ｷﾐｪ ; デﾗデ;ﾉ WﾐWヴｪ┞ 




Fｷｪ┌ヴW ヱヰく Fﾉﾗ┘ゲｴWWデ ふﾏﾗSｷaｷWS ヮ;ヴデぶ ﾗa デｴW ﾉW;ﾐ ┗;ヮﾗヴ IﾗﾏヮヴWゲゲﾗヴく 































































Fｷｪ┌ヴW ヱヱく TｴW WaaWIデ ﾗa aﾉ;ゲｴ ヮヴWゲゲ┌ヴW ﾗﾐ IﾗﾏヮヴWゲゲﾗヴ ヮﾗ┘Wヴ ヴWケ┌ｷヴWﾏWﾐデ ;ﾐS ヴWHﾗｷﾉWヴ S┌デ┞く 



























Fｷｪ┌ヴW ヱヲく TｴW WaaWIデ ﾗa aﾉ;ゲｴ ヮヴWゲゲ┌ヴW ﾗﾐ デｴW Wケ┌ｷ┗;ﾉWﾐデ ┘ﾗヴﾆく 
 






























































Fｷｪ┌ヴW ヱンく TｴW WaaWIデ ﾗa aﾉ;ゲｴ ヮヴWゲゲ┌ヴW ﾗﾐ aﾉﾗ┘ ;ﾐS デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ﾗa IﾗﾏヮヴWゲゲWS ┗;ヮﾗヴく 
 
ヴくンく RｷIｴ ゲﾗﾉ┗Wﾐデ ゲヮﾉｷデ ふRSSぶ 
Tｴｷゲ ゲｷﾏヮﾉW ﾏﾗSｷaｷI;デｷﾗﾐ ふFｷｪ┌ヴW ヱヴEヴヴﾗヴぁ RWaWヴWﾐIW ゲﾗ┌ヴIW ﾐﾗデ aﾗ┌ﾐSくぶ ｷﾐ┗ﾗﾉ┗WS ゲヮﾉｷデデｷﾐｪ デｴW 
ヴｷIｴ ゲデヴW;ﾏ ｷﾐデﾗ デ┘ﾗ aﾉﾗ┘ゲぎ ﾗﾐW SｷヴWIデﾉ┞ WﾐデWヴｷﾐｪ デｴW デﾗヮ ﾗa ゲデヴｷヮヮWヴ ヴWﾏ;ｷﾐｷﾐｪ ┌ﾐｴW;デWS ;ﾐS 
ﾗﾐW ｴW;デWS ｷﾐ デｴW ﾉW;ﾐっヴｷIｴ ｴW;デ W┝Iｴ;ﾐｪWヴ ;ﾐS デｴWﾐ ｷﾐﾃWIデWS ｷﾐデﾗ デｴW Iﾗﾉ┌ﾏﾐ ;デ ; Sｷゲデ;ﾐIW 
HWﾉﾗ┘ デｴW デﾗヮが ;ゲ ゲ┌ｪｪWゲデWS H┞ デｴW ヮ;デWﾐデ ﾗa EｷゲWﾐHWヴｪ ふEｷゲWﾐHWヴｪ ;ﾐS Jﾗｴﾐゲﾗﾐが ヱΓΑΓぶく Wｷデｴ 
デｴｷゲ ﾏﾗSｷaｷI;デｷﾗﾐが デｴW ｴW;デWS ヮﾗヴデｷﾗﾐ ﾗa デｴW ゲﾗﾉ┗Wﾐデ aﾉﾗ┘ ヴW;IｴWゲ ; ｴｷｪｴWヴ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴWが ┘ｴｷIｴ 
┘;ゲ a;┗ﾗヴ;HﾉW aﾗヴ SWゲﾗヴヮデｷﾗﾐ ヴW;Iデｷﾗﾐゲく TｴW ヴWどｷﾐﾃWIデｷﾗﾐ ﾗa デｴW ｴﾗデ ゲデヴW;ﾏ ｷﾐ デｴW ﾏｷSSﾉW ﾗa デｴW 
ゲデヴｷヮヮWヴ ;ﾉゲﾗ ;ﾉﾉﾗ┘WS ヮヴWどゲデヴｷヮヮｷﾐｪ ﾗa デｴW IﾗﾉS ヴｷIｴ ゲﾗﾉ┗Wﾐデ デｴ;デ aﾉﾗ┘WS Sﾗ┘ﾐ デｴW デﾗヮ ﾗa デｴW 
ゲデヴｷヮヮｷﾐｪ Iﾗﾉ┌ﾏﾐく TｴW WﾐデWヴｷﾐｪ ゲデ;ｪW ﾗa ｴW;デWS ヴｷIｴ ゲﾗﾉ┗Wﾐデ ┘;ゲ ﾗヮデｷﾏｷ┣WS ふaヴﾗﾏ ゲデ;ｪW ヲ デﾗ ヶぶ 
;ﾐS ゲデ;ｪW ン ┘;ゲ aﾗ┌ﾐS デﾗ HW デｴW ﾗヮデｷﾏ;ﾉ ゲデ;ｪW デﾗ ﾏ;ｷﾐデ;ｷﾐ デｴW ﾏｷﾐｷﾏ┌ﾏ ヴWHﾗｷﾉWヴ S┌デ┞く  
TｴW ゲヮﾉｷデ aヴ;Iデｷﾗﾐ ふデｴW aヴ;Iデｷﾗﾐ ﾗa デｴW ┌ﾐどｴW;デWS ゲデヴW;ﾏ デﾗ デｴW ｷﾐｷデｷ;ﾉ ヴｷIｴ ゲﾗﾉ┗Wﾐデぶ ┘;ゲ デｴWﾐ 
┗;ヴｷWS デﾗ aｷﾐS ;ﾐ ﾗヮデｷﾏ;ﾉ WﾐWヴｪ┞ ゲ;┗ｷﾐｪく Uヮ デﾗ ΑヰХ aヴ;Iデｷﾗﾐ ヴWS┌IWS デｴW ヴWHﾗｷﾉWヴ S┌デ┞ 
Iﾗﾏヮ;ヴWS デﾗ デｴW H;ゲW I;ゲWが ;ゲ ゲｴﾗ┘ﾐ ｷﾐ 




























Fｷｪ┌ヴW 15く Iデ ゲｴﾗ┌ﾉS HW ﾐﾗデWS デｴ;デ ┘ｴWﾐ デｴW aヴ;Iデｷﾗﾐ ｷﾐIヴW;ゲWSが デｴW ヴWHﾗｷﾉWヴ ┘;ゲ ヴWケ┌ｷヴWS デﾗ 
ヮヴﾗ┗ｷSW ﾏﾗヴW ｴW;デ aﾗヴ デｴW IﾗﾉS ゲデヴW;ﾏく MW;ﾐ┘ｴｷﾉWが ｷﾐ デｴW ﾉW;ﾐっヴｷIｴ ｴW;デ W┝Iｴ;ﾐｪWヴが デｴW ｴW;デ 
ﾗa デｴW ｴﾗデ ﾉW;ﾐ ゲﾗﾉ┗Wﾐデ ﾏｷｪｴデ HW ┘;ゲデWS ｷa デｴW IﾗﾉS ヴｷIｴ ゲﾗﾉ┗Wﾐデ ┘;ゲ ﾐﾗデ ゲ┌aaｷIｷWﾐデく TｴW 
デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ﾗa デｴW ゲデヴｷヮヮｷﾐｪ ┗;ヮﾗヴ aｷヴゲデ ｷﾐIヴW;ゲWS ;ﾐS デｴWﾐ SWIヴW;ゲWS ┘ｷデｴ ｷﾐIヴW;ゲｷﾐｪ ゲヮﾉｷデ 
aヴ;Iデｷﾗﾐ 
ふ





































Fｷｪ┌ヴW 16Eヴヴﾗヴぁ RWaWヴWﾐIW ゲﾗ┌ヴIW ﾐﾗデ aﾗ┌ﾐSくぶく Aデ ; ゲヮﾉｷデ aヴ;Iデｷﾗﾐ ﾗa ヰくンが デｴW ゲデヴｷヮヮｷﾐｪ ┗;ヮﾗヴ 
ヴW;IｴWS デｴW ｴｷｪｴWゲデ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴWが ｷﾏヮﾉ┞ｷﾐｪ デｴ;デ ; ﾏ;┝ｷﾏ┌ﾏ ┌デｷﾉｷ┣;デｷﾗﾐ ﾗa ｴW;デ ┘;ゲ ﾗHデ;ｷﾐWSく 
TｴW ﾗヮデｷﾏ;ﾉ Wケ┌ｷ┗;ﾉWﾐデ ┘ﾗヴﾆ ┘;ゲ ヰくヴΒΒ GJっデﾗﾐ COヲが ｪｷ┗ｷﾐｪ ;ﾐ ΒくヵХ WﾐWヴｪ┞ ゲ;┗ｷﾐｪ Iﾗﾏヮ;ヴWS デﾗ 
デｴW H;ゲW I;ゲWく 
 
 
Fｷｪ┌ヴW ヱヴく Fﾉﾗ┘ゲｴWWデ ふﾏﾗSｷaｷWS ヮ;ヴデぶ ﾗa デｴW ヴｷIｴ ゲﾗﾉ┗Wﾐデ ゲヮﾉｷデく 
 
 




























Fｷｪ┌ヴW ヱヵく TｴW WaaWIデ ﾗa ゲヮﾉｷデ aヴ;Iデｷﾗﾐ ﾗﾐ デｴW Wケ┌ｷ┗;ﾉWﾐデ ┘ﾗヴﾆく 
 





































Fｷｪ┌ヴW ヱヶく TｴW WaaWIデ ﾗa ゲヮﾉｷデ aヴ;Iデｷﾗﾐ ﾗﾐ デｴW デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW ﾗa デｴW ゲデヴｷヮヮｷﾐｪ ┗;ヮﾗヴく 
 
ヴくヴく CﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ﾗa ヮヴﾗIWゲゲ ﾏﾗSｷaｷI;デｷﾗﾐゲ 
A IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ﾗa ヮヴﾗIWゲゲ ﾏﾗSｷaｷI;デｷﾗﾐゲ Iﾗ┌ﾉS ﾉW;S デﾗ ; a┌ヴデｴWヴ ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ ヴWS┌Iデｷﾗﾐ ｷﾐ WﾐWヴｪ┞ 
Iﾗﾐゲ┌ﾏヮデｷﾗﾐく Iﾐ デｴｷゲ ゲデ┌S┞が ICA ┘;ゲ ; ﾏﾗSｷaｷI;デｷﾗﾐ ﾗa デｴW ;HゲﾗヴHWヴ デｴ;デ Wﾐｴ;ﾐIWS デｴW 
;Hゲﾗヴヮデｷﾗﾐ ヮヴﾗIWゲゲ H┞ ｷﾐIヴW;ゲｷﾐｪ デｴW デｴWヴﾏﾗS┞ﾐ;ﾏｷI Sヴｷ┗ｷﾐｪ aﾗヴIWく LVC ┘;ゲ ; ﾏﾗSｷaｷI;デｷﾗﾐ ﾗa 
デｴW ゲデヴｷヮヮWヴ ヴWゲ┌ﾉデｷﾐｪ ｷﾐ HWﾐWaｷデゲ aヴﾗﾏ デｴW ゲWﾐゲｷHﾉW ｴW;デ ﾗa ｴﾗデ ﾉW;ﾐ ゲﾗﾉ┗Wﾐデ ;ﾐS ヴWIﾗﾏヮヴWゲゲｷﾗﾐく 
Wｷデｴ デｴW ｷﾐデWヴIﾗﾗﾉｷﾐｪ ゲデ;ｪW ﾗa ゲデ;ｪW ヱヶ ;ﾐS デｴW aﾉ;ゲｴ ヮヴWゲゲ┌ヴW ﾗa ヱくヴ ;デﾏ ふ┘ｴｷIｴ ;ヴW Hﾗデｴ 
ﾗヮデｷﾏ;ﾉ ゲヮWIｷaｷI;デｷﾗﾐゲぶが デｴW ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐ ヴWゲ┌ﾉデ ﾗa デｴｷゲ ﾗヮデｷﾏ;ﾉ Iﾗﾐaｷｪ┌ヴ;デｷﾗﾐ ゲｴﾗ┘ゲ ;ﾐ ΒくヵХ 
WﾐWヴｪ┞ ゲ;┗ｷﾐｪ ｷﾐ Wケ┌ｷ┗;ﾉWﾐデ ┘ﾗヴﾆく 
RSS ｷゲ ;ﾉゲﾗ ; SｷaaWヴWﾐデ ゲデヴｷヮヮWヴ Iﾗﾐaｷｪ┌ヴ;デｷﾗﾐ デｴ;デ デ;ﾆWゲ ;S┗;ﾐデ;ｪW ﾗa ｴW;デ ｷﾐデWｪヴ;デｷﾗﾐく Wｷデｴ デｴW 
ｷﾐデWヴIﾗﾗﾉｷﾐｪ ゲデ;ｪW ﾗa ゲデ;ｪW ヱヶ ;ﾐS デｴW ゲヮﾉｷデ aヴ;Iデｷﾗﾐ ﾗa ヰくンが デｴW IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ヴWS┌IWゲ デｴW 
Wケ┌ｷ┗;ﾉWﾐデ ┘ﾗヴﾆ H┞ ヱヴХく TｴW IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ﾗa RSS ;ﾐS LVC Iﾗ┌ﾉS a┌ヴデｴWヴ ヴWS┌IW デｴW Wケ┌ｷ┗;ﾉWﾐデ 
┘ﾗヴﾆく Wｷデｴ デｴW ゲヮﾉｷデ aヴ;Iデｷﾗﾐ ﾗa ヰくン ;ﾐS デｴW aﾉ;ゲｴ ヮヴWゲゲ┌ヴW ﾗa ヱくΑ ;デﾏが デｴW ﾗヮデｷﾏｷ┣WS Wケ┌ｷ┗;ﾉWﾐデ 
┘ﾗヴﾆ ゲ;┗ｷﾐｪゲ ┘;ゲ ΓくンХく TｴW IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ﾗa ;ﾉﾉ デｴヴWW ﾆｷﾐSゲ ﾗa ヮヴﾗIWゲゲ ﾏﾗSｷaｷI;デｷﾗﾐゲ Iﾗ┌ﾉS 
ヴWS┌IW デｴW Wケ┌ｷ┗;ﾉWﾐデ ┘ﾗヴﾆ H┞ ヱヵくヲХが ｷﾐSｷI;デｷﾐｪ デｴ;デ デｴW IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ﾗa ヮヴﾗIWゲゲ ﾏﾗSｷaｷI;デｷﾗﾐゲ 
Iﾗ┌ﾉS a┌ヴデｴWヴ Wﾐｴ;ﾐIW WﾐWヴｪ┞ ゲ;┗ｷﾐｪゲく 
 
ヵく CﾗﾐIﾉ┌ゲｷﾗﾐ 
Iﾐ デｴｷゲ ヮ;ヮWヴが ; ﾏﾗSWﾉｷﾐｪ ;ﾐS ヮヴﾗIWゲゲ ;ﾐ;ﾉ┞ゲｷゲ ゲデ┌S┞ ﾗa ; HﾉWﾐS ゲﾗﾉ┗Wﾐデ AMPЩP) aﾗヴ COヲ I;ヮデ┌ヴW 
ヮヴﾗIWゲゲ ┘;ゲ ヮヴWゲWﾐデWSく Aﾐ ヴ;デWどH;ゲWS ﾏﾗSWﾉ H;ゲWS ﾗﾐ デｴW ;HゲﾗヴヮデｷﾗﾐにヴWｪWﾐWヴ;デｷﾗﾐ ヮヴﾗIWゲゲ 
┘;ゲ SW┗WﾉﾗヮWS ｷﾐ AゲヮWﾐ Pﾉ┌ゲイ ;ﾐS ┗;ﾉｷS;デWS ┘ｷデｴ ヮｷﾉﾗデ ヮﾉ;ﾐデ W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ;ﾉ S;デ;く TｴW ┗;ﾉｷS;デWS 
ﾏﾗSWﾉ ┘;ゲ ゲI;ﾉWSど┌ヮ ;ﾐS ﾗヮデｷﾏｷ┣WS デﾗ ｴ;ﾐSﾉW デｴW aﾉ┌W ｪ;ゲ aヴﾗﾏ ; ヶヰヰどMWW Iﾗ;ﾉどaｷヴWS ヮﾗ┘Wヴ 
ヮﾉ;ﾐデく  
TｴW a┌ﾉﾉどゲI;ﾉW ﾏﾗSWﾉ ┘;ゲ デｴWﾐ ┌ゲWS デﾗ ゲデ┌S┞ デｴW WaaWIデゲ ﾗa COヲ ヴWﾏﾗ┗;ﾉ ヴ;デWが ゲﾗﾉ┗Wﾐデ 
Iﾗﾏヮﾗゲｷデｷﾗﾐが ;ﾐS ゲデヴｷヮヮWヴ ヮヴWゲゲ┌ヴW ﾗﾐ デｴW WﾐWヴｪ┞ ヴWケ┌ｷヴWﾏWﾐデく Iデ ┘;ゲ ﾗHゲWヴ┗WS デｴ;デ デｴW 
ヴWHﾗｷﾉWヴ S┌デ┞ ┘ﾗ┌ﾉS HW ヴWS┌IWS ┘ｴWﾐ ﾉﾗ┘Wヴｷﾐｪ デｴW COヲ ヴWﾏﾗ┗;ﾉ ヴ;デWが ｷﾐIヴW;ゲｷﾐｪ デｴW ヴ;デｷﾗ ﾗa 
AMP ｷﾐ デｴW ゲﾗﾉ┗Wﾐデ ;ﾐS ｷﾐIヴW;ゲｷﾐｪ デｴW ゲデヴｷヮヮWヴ ヮヴWゲゲ┌ヴWく Fﾗヴ ; aｷ┝WS ヴWﾏﾗ┗;ﾉ ヴ;デW ;ﾐS ゲﾗﾉ┗Wﾐデ 
Iﾗﾏヮﾗゲｷデｷﾗﾐが デｴW ヴWHﾗｷﾉWヴ S┌デ┞ aｷヴゲデ SWIヴW;ゲWS ;ゲ デｴW LっG ヴ;デｷﾗ ｷﾐIヴW;ゲWS ;ﾐS デｴWﾐ ｷﾐIヴW;ゲWS 
;ゲ デｴW LっG ヴ;デｷﾗ ｷﾐIヴW;ゲWSく TｴW ﾉﾗ┘Wゲデ ヴWHﾗｷﾉWヴ S┌デ┞ ﾗa ンくヱΒ GJっデﾗﾐ COヲ Iﾗ┌ﾉS HW ;IｴｷW┗WS ┘ｷデｴ 
ΓヰХ COヲ ヴWﾏﾗ┗;ﾉが ヲΒ ┘デХ AMPЩヱΑ ┘デХ P) ゲﾗﾉ┗Wﾐデが ;ﾐS ;ﾐ LっG ヴ;デｷﾗ ﾗa ヲくヱく  
F┌ヴデｴWヴﾏﾗヴWが ヮヴﾗIWゲゲ Iﾗﾐaｷｪ┌ヴ;デｷﾗﾐ ﾏﾗSｷaｷI;デｷﾗﾐゲ デﾗ デｴW ゲデ;ﾐS;ヴS ヮヴﾗIWゲゲ ｴ;┗W HWWﾐ 
ｷﾏヮﾉWﾏWﾐデWS デﾗ ヴWS┌IW デｴW WﾐWヴｪ┞ SWﾏ;ﾐSく ICAが LVC ;ﾐS RSS ┘WヴW デｴWヴWaﾗヴW ゲｷﾏ┌ﾉ;デWS ┌ゲｷﾐｪ 
デｴW ゲI;ﾉWど┌ヮ ヮヴﾗIWゲゲ ﾏﾗSWﾉく TｴW Wケ┌ｷ┗;ﾉWﾐデ ┘ﾗヴﾆ ┘;ゲ IﾗﾐゲｷSWヴWS デﾗ Iﾗﾏヮ;ヴW デｴW デﾗデ;ﾉ WﾐWヴｪ┞ 
Iﾗﾐゲ┌ﾏヮデｷﾗﾐく A ヴWS┌Iデｷﾗﾐ ﾗa ヶくΑХが ヲくΑХが ;ﾐS ΒくヵХ ｷﾐ WﾐWヴｪ┞ SWﾏ;ﾐS ┘;ゲ ﾗHデ;ｷﾐWS H┞ ICAが 
LVC ;ﾐS RSS ﾏﾗSｷaｷI;デｷﾗﾐゲ ゲWヮ;ヴ;デWﾉ┞く TｴW IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ﾗa ICAЩLVCが ICAЩRSSが ;ﾐS RSSЩLVC 
ﾏﾗSｷaｷI;デｷﾗﾐゲ ﾗHデ;ｷﾐWS ; a┌ヴデｴWヴ WﾐWヴｪ┞ ゲ;┗ｷﾐｪ ﾗa ΒくヵХが ヱヴХが ;ﾐS ΓくンХ ヴWゲヮWIデｷ┗Wﾉ┞く TｴW 
IﾗﾏHｷﾐ;デｷﾗﾐ ﾗa ICA ЩRSSЩLVC ヴWS┌IWS デｴW WﾐWヴｪ┞ SWﾏ;ﾐS H┞ ヱヵくヲХく 
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